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üeber  die  bacterienfeindliclieii  Eigenschaften  der 

Lenkocyten. 

Von 
Dr.  A.  Schattenfiroh, 

Astlfltent  am  Institut. 
(Aus  dem  hygienischen  lustitat  der  Universität  Wien.) 

Einleitung. 

Wfthrend  durch  die  Untersuchungen  H.  Buchner's  die 
bacteiicide  Wirkung  des  Blutes  und  Blutserums  als  unanfecht- 
bare Thatsache  sichergestellt  wurde,  war  die  Frage  nach  der 
Natur  und  der  Herkunft  der  dabei  wirksamen  Substanzen  zunächst 
noch  eine  offene. 

Buchner  hatte  zuerst  an  einen  activen  Zustand  des  G^sammt- 
Bluteiweisses  gedacht,  nahm  aber  dann  auf  Grund  weiterer  Forsch- 
ung —  wobei  sich  ergeben  hatte,  dass  das  bactericide  Vennögen 
des  Blutserums  den  Neutralsalzen,  dem  Wasser  gegenüber  ein 
analoges  Verhalten  zeigt,  wie  die  Wirkungsweise  gelöster  Enzyme, 
Toxalbumine,  —  die  Existenz  eigener  bactericider  Stoffe  » Alezinec 
an,  die  ihren  Reactionen  nach  als  eiweissartige  Körper  angesehen 
werden  müssen.  Damit  war  auch,  da  wir  ja  gewohnt  sind, 
feimentative  Wirkungen  stets  als  von  Zellen  ausgehend  —  wenn 
auch  ohne  die  Anwesenheit  derselben  möglich  —  tiu  betrachten, 
der  Gedanke  an  einen  zelligen  Ursprung  der  Alexine  nahegelegt; 
es  handelte  sich  jetzt  darum,  zu  ermitteln,   welchen  Zellen  die 

AjchlT  Ar  Hygiene.    Bd.  XXXI.  1 
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Ausscheidung  derselben  im  Thierkörper  zufällt.  Eine  Reihe  von 
Autoren  ist  nun  zu  der  Annahme  gekommen,  dass  die  poly- 
nucleären  Leukocyten  die  Muttersubstanz  der  Alexine  vorstellen. 
Von  den  einschlägigen  Arbeiten  mögen  hier  nur  die  von  H.  Buch- 
ner*), M.  Hahn*)  und  Denys')  eingehender  besprochen  werden, 
während  bezüglich  der  andern  auf  das  zusammenfassende  in  der 
Publication  M.  Hahn 's  enthaltene  Referat  und  auf  die  neueste 
Broschüre  Metschnikoff's*)  verwiesen  werden  soll. 

Bu ebner  hat  Aleuronatbrei ,  eine  Aufschwenmiung  von 
Weizenkleber  in  Stärkekleister,  Kaninchen  und  Hunden  in  die 
rechte  Brusthöhle  injicirt  und  konnte  dadurch  die  Ansammlung 
eines  stark  leukocytenhaltigen  Exsudats  herbeiführen,  das  auf  das 
bact.  coli  in  vitro  kräftig  bactericid  wirkte;  diese  Wirkung  war 
beträchtUch  stärker  als  die  des  Blutes  und  Blutserums  vom 
gleichen  Thier. 

Da  ein  solches  Pleuraexsudat  im  Wesentlichen  durch  einen 
Mehrgehalt  an  Leukocyten  ausgezeichnet  sei,  so  müssten  letztere 
als  die  Ursache  der  verstärkten  Wirkung  gelten;  eine  Phago- 
cytose  im  Sinne  Metschnikoff*s  war  ausgeschlossen,  da  die 
weissen  Blutkörperchen  durch  Gefrieren  und  Wiederaufthauen 
des  Exsudats  getödtet  waren.  Buchner  konnte  auch  durch 
Hinzugabe  von  eitrigen  Belägen,  wie  sie  sich  in  der  Brusthöhle 
der  Thiere  nach  Injection  von  Aleuronatbrei  finden,  die  bacteri- 
cide  Kraft  des  Blutserums  steigern. 

Hahn  hat  zuerst  diese  Versuche  wiederholt  und  bestätigt, 
indem  er  in  analoger  Weise  bei  Einhaltung  der  gleichen  Ver- 
suchstechnik fand,  dass  Exsudate,  durch  Injection  von  Aleuronat- 
brei bei  Kaninchen  erzeugt,  stärker  bactericid  auf  Staphylococcus 
pyog.  aur.  und  Bac.  tjrphi  wirken  als  das  Blut  und  Blutserum 
des  gleichen  Thieres. 


1)  MQnchner  med.  Wochenschr,  1894. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  26. 

3)  La  cellule,  Bd.  IX— XI. 

4)  >Immanitätc.    Weyl's  Handbach  der  Hygiene,  1897. 
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Weiters  suchte  er,  indem  er  mit  chemotaktischen  Mittehi 
(Aleoronatbrei,  Lösungen  von  zimmtsaurem  Natron  und  Papayotin) 
getränkte  Wattebausche  in  die  Bauchhöhle  von  Kaninchen  ein- 
führte, sich  möglichst  isoUrte  Leukocyten  zu  verschaffen.  Die 
durch  Auspressen  der  Pfropfen  gewonnenen  Flüssigkeiten  wurden 
mit  phys.  Kochsalzlösung  verdünnt  und  in  Eiskochsalzmischung 
eingefroren.  Auch  hier  konnte  durch  Hinzufügen  derselben  zum 
Serum  eine  Verstärkung  der  Wirkung  auf  den  Staphylococcus 
und  den  Typhusbacillus  erreicht  werden. 

Wenn  er  den  Choleravibrio  aussäte,  war  der  Effect  freilich 
ein  anderer:  Da  wirkte  das  Blutserum  stets  kräftiger  als  die  Ex- 
sudate; insbesondere  trat  dies  in  jenen  Fällen  hervor,  wo  Aleu- 
ronatbrei  verwendet  wurde,  indem  hier  schon  nach  einigen 
Stunden  eine  Vermehrung  des  Choleravibrio  Platz  zu  greifen  be- 
gann. Hahn  erklärt  dies  einmal  dadurch,  dass  in  den  Watte- 
bäuschen zurückbleibende  Reste  von  Aleuronatbrei  die  bactericide 
Wirkung  der  Flüssigkeit,  soweit  sie  für  dieses  Bacterium  in  Be- 
tracht kam,  hemmen  oder  aufheben,  namentUch  dem  Gehalt  an 
Stärke  misst  er  eine  grosse  Bedeutung  bei;  zweitens  meint  er 
auf  Grund  des  Umstandes,  dass  in  Peptonwasser  eine  stärkere, 
raschere  Vermehrung  des  Choleravibrio  eintrat  als  in  inactivirtem 
Semm,  dass  letzteres  für  denselben  ein  schlechter  Nährboden  sei, 
wodurch  also,  bei  dem  Fehlen  antagonistisch  wirkender  Factoren 
—  guter  Nährbedingungen  —  die  Alexinwirkung  des  activen 
Blutes  in  so  hohem  Maasse  zur  Geltung  kommen  könne. 

In  der  Folge  beschäftigte  er  sich  auch  mit  der  Frage,  ob 
die  bactericiden  Stoffe  Secretions-  oder  Zerfallsproducte  der 
Leukocyten  seien  und  kommt  zum  Schlüsse,  dass  ersteres  an- 
genommen werden  müsse.  Auf  diese  Versuche,  die  übrigens 
nach  Hahn  selbst  nicht  als  abgeschlossen  zu  betrachten  sind, 
kommen  wir  noch  zurück. 

Denys  hat  mit  seinen  Mitarbeitern  gefunden,  dass  ein  durch 
Injection  abgetödteter  Staphylococcenculturen  gewonnenes  Pleura- 
exsudat von  Kaninchen,  das  durch  Centrifugiren  zellfrei  gemacht 
war,  beträchtlich  stärker  bactericid  auf  den  Staphylococcus  wirke 
als  das  Blutserum  desselben  Thieres,  und  zwar  sei  die  Wirkung 
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um  so  intensiver,  je  länger  man  —  innerhalb  24  Stunden  — 
mit  der  Entnahme  des  Exsudats  gewartet  habe.  Zwei  Erklärungen 
für  die  Anhäufung  der  bactericiden  Stoffe  im  Exsudatplasma 
seien  möglich :  Entweder  werden  dieselben  von  den  im  Exsudat 
viel  reichlicher  als  im  Blute  vorhandenen  Leukocyten  produciert, 
oder  sie  stammen  aus  dem  Blutplasma  und  werden  durch  Trans- 
sudation  an  der  lädirten  Stelle  abgeschieden  —  im  Sinne  einer 
Abwehr.  Denys  hält  letzteres  für  unwahrscheinlich  und  glaubt 
an  eine  Secretion  der  Alexine  durch  die  Leukocyten.  Weitere 
Versuche  gingen  dahin  aus,  zellfreies,  durch  einstündiges  Er- 
wärmen auf  60®  inactivirtes  Exsudat  durch  die  secretorische 
Thätigkeit  demselben  beigefügter  Leukocyten  wieder  activ  zu 
machen;  sein  Vorgehen  war  folgendes:  Exsudat  wird  centrifugirt 
und  der  Bodensatz  nochmals  in  Blutserum,  das  selbst  nur  äusserst 
schwach  bactericid  wirkte,  aufgeschüttelt;  nachdem  die  Zellen 
wieder  sedimentirt,  werden  sie  inactivem  Exsudate  beigegeben 
und  nach  einigen  Stunden  durch  Centrifugiren  wieder  entfernt. 
Um  die  Wirkung  der  an  den  Zellen  haften  gebUebenen  Flüssig- 
keit auszuschliessen,  wurden  einige  Tröpfchen  derselben  in  ein 
Controlröhrchen  (mit  inactivem  Exsudat)  gegeben  und  letzteres 
mit  dem  zellhältigen  verglichen.  Wie  Denys  hervorhebt,  waren 
die  erzielten  Resultate  schwankend,  in  den  meisten  Fällen  negativ 
—  das  inactive  Exsudat  wurde  nicht  »reactivirtc.  Nach 
Denys  rührt  dies  davon  her,  dass  die  Leukocyten,  wie  er  fest- 
stellen konnte,  im  inactiven  Exsudat  bald  zu  Grunde  gehen  und 
infolgedessen  ihre  vitalen  Eigenschaften,  so  auch  die  Fähigkeit 
der  bactericiden  Secretion,  in  kürzester  Zeit  einbüssen.  Später 
versuchte  er,  schwach  wirksames  Blutsenun  auf  analoge  Weise 
durch  hinzugegebene  und  wieder  entfernte  Leukocyten  stärker 
wirksam  zu  machen  —  gleichfalls  mit  negativem  Erfolge:  die 
Leukocyten  hatten  keine  bactericiden  Stoffe  abgegeben*). 


1)  Andere  Venache  desselben  Autors,  die  mit  zellhältigen  Flüssig- 
keiten angestellt  waren,  können  speciell  für  die  Frage  nach  der  Provenienz 
der  Alextne  nicht  herangezogen  werden,  da  die  Leukocyten  hiebei  nicht 
abgetödtet  waren;  es  war  demnach  eine  Wirkung  durch  Phagocytose  nicht 
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In  schroffen  Gegensatz  zu  der  Lehre,  dass  das  Blut  und 
das  Exsudatplasma  bactericide  Stoffe  enthalten,  stellt  sich  die 
Theorie  Metschnikoff's,  der  noch  immer  daran  festhält  — 
mit  einer  später  anzuführenden  Ausnahme  —  dass  dem  Blut- 
plasma und  den  Gewebsflüssigkeiten  im  Thier  eine  bacterien- 
tödtende  Wirkung  fehle;  im  Thier  falle  nur  den  Zellen,  speciell 
den  polynucleären  Leukocyten,  die  Aufgabe  der  Bacterienvemich- 
tung  zu,  und  zwar  sei  der  normale  Vorgang  der,  dass  die  Bac- 
terien  in's  Innere  der  Zellen  aufgenommen  und  dort  durch 
chemisch  wirksame  Substanzen  getödtet,  verdaut  würden.  —  Es 
ist  allseits  bekannt,  dass  die  Metschnik  off 'sehe  Anschauung 
heftig  bekämpft  wurde;  gegen  die  Bedeutung  der  mikro- 
skopisch gesehenen  Phagocytose  hat  man  vor  allem  eingewendet, 
dass  man  nicht  entscheiden  könne,  ob  im  einzelnen  Fall  die 
Bacterien  noch  lebend,  oder  durch  die  Körperflüssigkeiten,  durch 
andere  unbekannte  Einflüsse  bereits  getödtet,  gefressen  würden; 
die  Aufnahme  lebender  Keime  ist  aber  ein  unerlässliches  Postulat. 
Dass  etwa  nur  todte  Bacterien  gefressen  würden,  konnte 
Metschnikoff  schon  frühzeitig  widerlegen,  indem  er  wiederholt 
ein  späteres  Auskeimen  derselben  aus  dem  Zellleib  beobachten 
konnte;  doch  war  damit  natürlich  der  Phagocytose  als  Abwehr- 
vorrichtung wenig  gedient.  Um  ihr  mit  Recht  Wichtigkeit 
beimessen  zu  können,  musste  nicht  nur  nachgewiesen  werden, 
dass  die  Keime  lebend  aufgenommen  werden,  es  musste 
auch  gezeigt  werden,  dass  sie  in  den  Zellen  ab  getödtet  werden. 
Auch  dies  konnte  Metschnikoff  und  seine  Schule  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  wahrscheinlich  machen.  Bordet  hat  auf 
Degenerationen  der  Bacterien  im  Innern  der  Zellen  aufmerksam 
gemacht,  die  sich  durch  eine  grössere  Verwandtschaft  derselben 
zu  den  sauren  Anilinfarbstoffen  (Eosin)  kundgeben,  und  die  bei 
den  nicht  eingeschlossenen  Keimen  fehlen. 


ansgeschlossen.  Thatsftchlich  spielt  letztere  für  den  Staphylococcos  eine 
grosse  Bolle  nnd  dürfte  auch  in  den  Den ys' sehen  Versuchen  das  Aus- 
schlaggebende gewesen  sein;  in  Kürze  wird  die  Versuchsanordnung  weiter 
unten  erwfthnt  werden. 
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Ebenso  konnten  Grab  er  und  Durham^)  bei  ihren  Unter- 
suchungen über  Bauchhöhleninfectionen  mittels  Culturmethode 
nachweisen,  dass  ein  allmähliches  Absterben  der  Typhus-  und 
Cholerakeime  in  den  Zellen  stattfinde. 

Wenn  es  demnach  auch  als  sicher  gelten  konnte,  dass  lebend 
aufgenommene  Bacterien  in  den  Leukocyten  zu  Grunde  gehen, 
so  war  es  noch  zweifelhaft,  welche  Bedeutung  der  freien  Flüssig- 
keit hiebei  zukäme;  man  vermuthete  gewissermaassen  eine  Prä- 
parirung  der  Bacterien  durch  dieselbe,  so  dass  sie  sowohl  leichter 
gefressen  als  auch  in  der  Folge  leichter  getödtet  würden.  Bei 
unseren  eigenen  Versuchen  kommen  wir  hierauf  zurück. 

Der  Modus  des  Absterbens  in  den  Zellen  erfuhr  ebenfalls 
im  Laufe  der  Zeiten  eine  verschiedene  Beurtheilung.  Während 
ursprünghch  Metschnikoff  es  als  durch  die  Lebensthätigkeit  der 
Zelle  bedingt  (Verdauimg)  aufgefasst  hatte,  war  man  auf  Seite  der 
Gegner  mehr  geneigt,  geänderten  physikalischen  Verhältnissen,  wie 
sie  bei  der  Phagocytose  ja  sicherlich  vorhanden  sind,  Bedeutung 
beizumessen.  Heute  glaubt  man  wohl  auch  an  eine  chemische 
Wirkung  der  Zellen,  die  jedoch  nicht  durch  den  etwas  vagen 
Verdauungsvorgang  zustande  käme,  sondern  durch  die  in  den  Zellen 
localisirten  bactericiden  StofEe  bedingt  sei;  in  diesem  hypothe- 
tischen Sinne  deutet  jetzt  auch  Metschnikoff  die  Phagocytose. 

Seit  man  an  einen  Zusammenhang  der  Alexine  mit  den 
Leukocyten  gedacht  hat,  ist  man  in  der  Haltung  der  Phago- 
cytentheorie  gegenüber  nicht  mehr  so  ablehnend  wie  früher; 
wer  die  Leukocyten  für  die  Quelle  der  bactericiden  Substanzen 
ansieht,  muss  ja  geradezu  an  die  Möglichkeit  glauben,  dass 
diese  Stoffe  auch  im  Innern  der  Zellen  in  Action  treten  können. 
Es  handelt  sich  eigentlich  mehr  darum,  die  Leistung  der  Phago- 
cytose im  einzelnen  Fall  festzustellen,  als  ihre  principielle 
Bedeutung  anzuerkennen  oder  zu  läugnen.  In  dieser  Beziehung 
ist  eine  Versuchsanordnung  von  Denys  und  unabhängig  von  ihm 
vom  Verfasser  zu  erwähnen.     Denys  konnte  zeigen,   dass  zell- 

1)  Verhandl.  des  14.  CongreBses  f.  innere  Medicin  in  Wiesbaden  1896, 
8.  227,  and  Durham,  Reaction  on  peritoneal  Infection,  Proceed.  of  the 
Royal  Society,  1897. 
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haltiges  Exsudat  im  Plattenzählversuch  stärker  auf  den  Staphylo- 
coccus  wirkt  als  durch  Centrifugiren  von  den  Zellen  befreites, 
und  scbliesst  daraus,  wohl  mit  Recht,  auf  eine  Bedeutung  der 
lebenden  Zellen,  die  er  auf  Phagocytose  bezieht. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  vor  einem  Jahr  im  hygienischen  Institut 
in  München  unter  Prof.  Buchner's  Leitung  ähnliche  Verhältnisse 
für  die  Hefezellen  und  den  Soorpilz  festzustellen.  Wir  waren 
zum  Schlüsse  gekommen^),  dass  für  diese  Mikroorganismen  die 
reichlich  vorhandene  Phagocytose  von  Bedeutung  seiix  müsse, 
da  wir  eine  Wirkung  des  Exsudats  im  Zählversuche  nur  dann 
constatiren  konnten,  wenn  es  lebende  Leukocyten  enthielt; 
waren  die  Zellen  durch  Gefrieren  abgetödtet,  so  fehlte  eine 
stärkere  Wirkung,  ebenso  wenig  trat  eine  Abtödtung  in  den 
zell freien  Flüssigkeiten,  Exsudatplasma  und  Blutserum,  ein. 

Für  eine  Reihe  pathogener  Bakterien  (Bac.  anthrac,  Bact. 
coli,  Streptococcus  erysipel.,  Bac.  pyocyaneus)  war  aber  dieser 
Unterschied  nicht  ausgeprägt;  wir  mussten  also  nothgedrungen 
die  Bedeutung  der  Phagocytose  für  die  untersuchten  Bacterien- 
arten  in  Abrede  stellen.  Ich  will  an  dieser  Stelle  ausdrücklich 
hervorheben,  dass  wir  nicht  etwa  der  Ansieht  waren,  es  sei 
durch  diese  Versuche  die  ganze  Frage  zu  erledigen,  allein 
einen  brauchbaren  Maassstab  zur  Beurtheilung  derselben  mussten 
sie  uns  liefern,  umso  mehr  als  sich  ja  gezeigt  hatte,  dass  unter 
Umständen  (Hefezellen,  Soor)  für  die  Phagocytose  günstige 
Resultate  erzielt  wurden. 

Die  Versuche  von  Buchner,  Hahn  imd  Denys  machen  es 
äusserst  wahrscheinlich,  dass  der  Leukocyt  bactericide  Stoffe 
besitzt,  die  getrennt  von  der  lebenden  Zelle,  getrennt  von  dem 
Zellleib  überhaupt,  in  Action  träten.  Ein  stricter  Beweis  hiefür 
ist  aber  durch  dieselben  nicht  erbracht  worden:  anhangsweise 
mitgetheilte  Versuche  werden  zur  Genüge  erkennen  lassen,  wie 
wenig  der  Veigleich  von  Serum-  imd  Exsudatwirkung  geeignet 
ist,  sichere  Schlüsse  ziehen  zu  lassen. 


1}  ArchiT  f.  Hygiene,  Bd.  27. 


8  üeber  die  bacterienfeindlichen  Eigenachaften  der  Leakocyten. 

Unsere  hier  niedergelegten  Untersuchungen  werden  daher 
als  Bekräftigung  der  bereits  herrschenden  Ansicht  willkommen 
sein,  da  sie  in  ganz  einwandfreier  Weise  den  Beweis  liefern, 
dass  in  den  Leukocyten  bacterienfeindUche  Substanzen  abgelagert 
sind  imd  anderseits  unsere  Kenntnisse  über  dieselben  erweitern. 

Wir  beschäftigten  uns  also  zunächst  mit  der  principiellen 
Lösung  dieser  Frage,  an  der  in  ganz  gleicher  Weise  die  An- 
hänger Metschnikoff's  wie  die  der  andern  Richtungen  interessirt 
sind.  Erst  in  der  Folge  legten  wir  uns  die  weitere  Frage  vor, 
wie  weit  denn  eine  Abtrennung  der  StofEe  von  den  Zellen 
möglich  sei,  und  ob  man  annehmen  dürfe,  dass  auch  im  Thier 
eine  solche  theilweise  in  Betracht  komme,  mit  andern  Worten, 
ob  die  »humorale«  Theorie  auch  hinsichtlich  der  Leukocyten 
Stoffe  eine  Existenzberechtigung  habe. 

Eigene  Untersuchungen. 

Um  hinsichtlich  der  reinen  Zellwirkung  zu  klaren  Schlüssen 
gelangen  zu  können,  ist  es  unbedingt  nöthig,  dass  die  Leukocyten 
in  einem  indifferenten  Medium  sich  befinden.  Der  Erste,  der 
in  Exsudaten  die  Zellen  von  der  Flüssigkeit  treimte,  war  Denys; 
wir  haben  diese  Versuche  bereits  besprochen.  Dadurch,  dass 
er  die  centrifugirten  Zellen  in  Serum  nochmals  vertheilte,  wollte 
er  eine  möglichst  weitgehende  Isolirung  derselben  erzielen,  ohne 
aber  anscheinend  von  der  Vollständigkeit  der  Trennung  über- 
zeugt zu  sein,  was  daraus  hervorgeht,,  dass  er  Control versuche 
mit  einigen  Tropfen  zellfreier  Flüssigkeit  anstellte.  Eine  voll- 
ständige Isolirung  hingegen  gestattet  das  zuerst  von  uns  an- 
gewendete Verfahren: 

Das  in  gewöhnlicher  Weise  gewonnene  Exsudat  —  zunächst 
wieder  von  Kaninchen  —  wird  centrifugirt.  Nachdem  die  Zellen 
sich  zu  Boden  gesenkt,  wird  abgegossen  und  der  Bodensatz 
mit  physiologischer  Kochsalzlösung  wiederholt  ge- 
waschen. Es  werden  also  16 — 20  ccm  einer  0,6proc.  Lösung 
chemisch  reinen  Kochsalzes  aufgegossen  und  darin  die  Leuko- 
cyten durch  kräftiges  Schütteln  (am  besten  bei  aufgesetztem 
sterilem  Kautschukpfropf)  fein  vertheilt.    Grössere  Klumpen,  die 
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sich  schwer  zerschütteln  lassen  und  Fibrinflocken  werden  nach- 
träglich entfernt)  und  nun  wird  wieder  so  lange  centrifugirt,  bis 
der  grOsste  Theil  der  Zellen  sich  am  Boden  der  Röhrchen  an- 
gesammelt hat.  Die  ganze  Procedur  wird  3  mal  vorgenommen 
und  schliesslich  der  letzte  Rückstand,  der  reine  Lenkocyten  vor- 
stellt, in  Arbeit  genommen.  Häufig,  —  in  geringem  Grade  fast 
stets  —  enthält  ein  solches  Exsudat  auch  rothe  Blutkörperchen 
beigemengt,  die  aber  beim  Waschen  und  Schütteln  zum  grössten 
Theile  zugrundegehen  und  nicht  weiter  stören.  Um  sie  voU- 
sUndig  fortzuschaffen ,  kann  man  für  manche  Fälle  die  Wasch- 
flüssigkeit mit  den  Zellen  einmal  zum  Gefrieren  bringen;  die 
rothen  Blutkörperchen  gehen  dabei  zugrunde,  und  ihre  löslichen 
Bestandtheile  werden  von  der  Kochsalzlösung  ausgewaschen, 
während  die  weissen  Blutkörperchen,  von  dem  Verluste  der 
vitalen  Bewegungsfähigkeit  abgesehen,  in  viel  geringerem  Maasse 
durch  das  einmalige  Gefrieren  leiden. 

Die  so  behandelten  Lenkocyten  sind  ebenso  gut  isolirt,  ebenso 
gründlich  »ausgewaschene  wie  etwa  ein  chemischer  Niederschlag, 
den  man  wiederholt  vom  Filter  nimmt  und  mit  der  Waschflüs- 
sigkeit zerreibt.  Der  Verdünnungscoäfficient  der  ursprünglich 
vorhandenen  Flüssigkeit  erhöht  sich  durch  das  Waschen  auf 
etwa  Vi 00000. 

Von  grösserer  Bedeutung  war  die  Entscheidung,  ob  die 
Zellen  durch  die  etwas  unzarte  Behandlungsweise  nicht  an  ihrer 
Integrität  Schaden  nehmen.  Dass  ein  gewisser  Procentsatz  der- 
selben thatsächlich  hierbei  zugrundegeht,  erkennt  man  schon 
daran,  dass,  man  mag  das  Waschen  fortsetzen  solang  man  will, 
stets  organische  Substanzen  in  der  Kochsalzlösung  gelöst  werden; 
man  kann  darin  unschwer  das  von  Lilienfeld  dargestellte 
Nucleohiston  nachweisen.  ^)  Der  weitaus  grösste  Theil  der  Zellen 
bleibt  aber  wohlerhalten;  denn  bringt  man  sie  in  Serum  oder 
Exsudatplasma,  so  zeigen  sie,  bei  37^  C.  gehalten,  lebhafte  amoe- 
boide  Bewegungen,   die  nur  nicht  so  rasch  wie  bei  den  nicht 


1)  Die  V^ascbflassigkeiten ,  durch  Eindampfen  concentrirt,  geben  mit 
Eflrigsänre  flockige  Fällung,  die  sich  auf  Zusatz  von  verdünnter  Lauge  wieder 
«oflOst 
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gewaschenen  Zellen  einsetzen;  gewöhnlich  verstreichen  einige 
Stunden,  his  dies  in  ausgedehntem  Maasse  der  Fall  ist. 

Dem  entsprechend  werden  auch  Staphylococcen,  Hefezellen 

—  äusserst  empfindliche  Reagentien  —  mit  grosser  Begierde  auf- 
genommen. Wir  durften  also  hoffen,  dass  die  isolirten  Zellen  sich 
uns  als  brauchbar  erweisen  würden;  da  die  Bewegungsfähigkeit 
bei  den  meisten  Zellen  erhalten  blieb,  waren  wir  wohl  berechtigt 
anzunehmen,   dass  auch  der  Chemismus  ein  unveränderter  war. 

Versuche  Ober  die  Wirkungsweise  der  Pliagocytose. 

Schwemmt  man  diese  isolirten  Zellen  in  einem  indifferenten 
Mediimi  auf,  so  darf  man  mit  Fug  und  Recht  alle  mit  diesen 
Flüssigkeiten  erzielten  bactericiden  Leistungen  auf  die  Zelle 
zurückführen.  Zunächst  wollten  wir,  ähnlich  wie  De nys,  unter- 
suchen, ob  der  Leukocyt  im  Stande  sei,  ohne  die  normale  Ge- 
websflüssigkeit Mikroorganismen  durch  Phagocytosezu  tödten; 
dabei  mussten  wir  auch  gleichzeitig  erfahren,  wie  weit  denn  hin- 
sichtlich des  Eintretens  derselben  die  active  Flüssigkeit  von 
Bedeutung  ist.  Als  Medium  für  die  isolirten  Zellen  wählten  wir 
die  durch  Centrifugiren  gewonnene,  1  Stunde  auf  60®  C.  erwärmte 
Flüssigkeit,  —  wie  sich  bei  späteren  Versuchen  zeigen  sollte, 
mit  nicht  allzu  grossem  Vortheile. 

Bei  unsem  früheren  Versuchen  hatte  sich  gezeigt,  dass  Hefe- 
zellen in  Exsudaten,  die  lebende  Leukocyten  enthielten,  in 
kürzester  Zeit  zugrundegehen.  Der^  effective  Werth  der  Phago- 
cytose  wurde  dadurch  klar  bewiesen.  Doch  waren  die  Zellen 
hierbei  stets  im  Zusammenhange  mit  der  activen  Flüssigkeit,  so 
dass  man  hier,  besonders  da  in  einigen  Versuchen  auch  eine 
deutliche  Alexinwirkung  zu  Tage  getreten  war,  eine  voran- 
gegangene Schwächung  der  Keime  nicht  ohne  weiteres  von  der 
Hand  weisen  konnte. 

War  aber  die  Wirkung  der  Zellen  unabhängig  von  den  in 
der  Flüssigkeit  befindlichen  Stoffen,  so  musste  sie  auch  eintreten, 
wenn  die  Leukocyten  im  inactiven  Medium  suspendirt  sind, 

—  vorausgesetzt,  dass  in  demselben  die  Aufnahme  der  Hefezellen 
geradeso  gut  erfolgt  wie  im  unverändert  gebUebenen  Vollexsudat. 
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Wir  konnten  diesbezüglich  thatsächlich  keine  grossen  Unterschiede 
bemerken;  nur  war  eine  gewisse  Verlangsamung  der  Bewegungs- 
Vorgänge  ersichtlich,  die  aber  in  gleicher  Weise  vorhanden  war» 
wenn  wir  den  isolirten  Zellen  die  abcentrifugirte  active  Flüssigkeit 
wieder  hinzufügten,  und  die  wir  eben  auf  die  beim  Waschen 
eingetretene  Sch&digung  zurückgeführt  haben. 

Bei  zweien  dergestalt  angestellten  Versuchen  zeigte  sich 
nun,  dass  die  Zelle  für  sich  die  Fähigkeit  besitzt,  Hefezellen  zu 
tödteu.  In  der  zellhaltigen  Flüssigkeit  trat,  bei  mikroskopisch 
nachgewiesener  Phagocytose,  bedeutende  Verminderung  der  aus- 
gesäten Hefekeime  ein,  während  in  den  wiederholt  eingefrorenen 
und  aufgethauten,  sowie  in  den  erwärmten  Controlproben  eine 
Abnahme  fehlte. 


1.  Yersnch. 

Exsudat  von  2  Kaninchen  wird  vereinigt  und  centrifugirt;  die  Zellen 
werden  gewaschen  and  einerseits  mit  dem  actiyen  (zellireien)  Exsudat  wieder 
vereinigt  (I),  anderseits  in  derselben,  aber  aaf  60"  eine  Stande  lang  er- 
wärmten Flüssigkeit  saspendirt  (II).  Zar  Gontrole  wird  von  I  eine  Probe 
eingefroren  and  von  U  eine  solche  nochmals  ^'t  Stunde  auf  60^  erwftrmt 
Aosgesftt:  2tagige  Caltar  von  Sacharomyces  Pastorianus  auf  Bierwürze- 
gelatine, in  phys.  Kochsalzlösang  aafgeschwemmt ;  Bierwürzegelatineplatten. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


InhAlt  dAr  Tl.AhrohAn 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2W,  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la       .... 
Ib      .    .     . 
na    .    .    . 
üb     .     .     . 
I  gefroren  a 
I  gefroren  b 
n  erwftrmt  a 
n  erwftrmt  b 

3460 
8900 
3840 
3520 
2960 
8480 
8620 
3740 

281 

360 

290 

410 

8100 

3610 

3100 

3400 

26 

11 

10 

82 

3450 

8960 

3800 

4100 

0 

0 

0 

0 
4200 
4250 
3200 
4400 

2.  Yersueh. 

Exsudat  von  einem  Kaninchen,  stark  rOthlich  gefftrbt.  Bactericider 
Versuch  in  gleicher  Weise  wie  Versuch  1  angesetzt.  Aussaatmateriale : 
Sacharomyoee  Pastorianus. 
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Gleich  nach 

Nach 

Inhalt  der  RAhrchnn 

Aussaat 

3  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

la 

6450 

660 

28 

12 

Ib 

7200 

720 

16 

9 

Ha 

6900 

810 

45 

16 

Hb 

6880 

540 

19 

2 

7400 

8100 

7950 

— 

I  gefroren  b   .    .    . 

7800 

7500 

8260 

— 

n  erwärmt  a       .    . 

6800 

6300 

6600 

— 

n  erwärmt  b       .    . 

6550 

7600 

7100 

— 

Die  Bedeutung  der  Phagocjrtose  für  das  Zugrundegehen  der 
Hefe  erfuhr  hiemit  eine  neue  Bestätigung.  So  wichtig  diese 
Thatsache  an  sich  auch  ist,  so  wenig  wäre  man  berechtigt,  sie 
ohne  weiteres  auf  analoge  Verhältnisse  bei  den  Bacterien  zu 
übertragen.  Die  Hefezelle  'geht  im  Leukocyten  zugrunde,  dafür 
sprechen  schon  die  geschrumpften  Formen.  Es  ist  aber  eines 
zu  bedenken:  Der  Leukocyt  ist  kein  Nährboden  für  den  Hefe- 
pilz, es  könnte  daher  sein  Zugrundegehen  auch  theilweise  auf 
Nahrungsmangel  zurückzuführen  sein,  da  bei  Uebertragung  in 
Bierwürzegelatine  die  Diffusion  des  Nährsubstrats  durch  den 
todten  Zellleib  hindurch  vielleicht  behindert  ist,  und  so  ein 
Auskeimen  der  anfangs  möglicherweise  noch  lebenden  Keime 
unmöglich  gemacht  werden  könnte.  Für  die  Abwehr  der  ein- 
gedrungenen Hefekeime  ist  die  Art  xmd  Weise,  wie  der  Tod 
derselben  erfolgt,  freilich  irrelevant;  da  hätte  auch  ein  intra- 
celluläres  Erhungern  Werth.  Nur  im  Interesse  einer  richtigen 
Auffassung  des  Mechanismus  der  Phagocytose  musste  dies  klar- 
gestellt werden,  und  deshalb  war  es  nöthig,  die  Abtödtung  auf- 
genommener Bacterien,  die  ja  im  Innern  der  Zellen  sich  ver- 
mehren können,  deren  Zugrundegehen  also  viel  wahrscheinlicher 
auf  einem  activ  wirkenden  Momente  beruhen  musste,  eigens 
nachzuweisen. 

Da  wir  der  Ansicht  waren,  dass  Versuche  durch  Anlehnung 
an  Thierexperimente  an  Werth  gewinnen,  galt  es  zunächst,  einen 
bacteriellen  Krankheitsprocess  zu  finden,  der  mit  starken  Eite- 
rungen einhergeht  und  daher  die  Prüfung  der  Beziehungen  von 
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Zelle  und  Bacterium  auch  im  Thier  gestattet.  Hiezu  eignet  sich 
in  ganz  ausgezeichneterweise  dieStaphylococcen-Infeotion 
des  Meerschweinchens. 

Bei  Einverleibung  virulenter,  abgeschwächter  oder  todter 
Culturen  unter  die  Haut,  in  die  Brust-  und  Bauchhöhle,  ebenso 
bei  Einbringen  von  mit  solchen  Culturen  gefüllten  Glascapillaren 
in's  subcutane  Gewebe  zeigt  sich  stets  die  gleiche  intensive 
Reaction,  eine  massenhafte  Auswanderung  weisser  Blutkörperchen 
an  die  bedrohte  Stelle  und  eine  äusserst  lebhafte  Phagocytose. 
Mag  das  Thier  bei  intraperitonealer  Infection  auch  zugnmde- 
gehen,  stets  sind  die  Leukocyten,  wenn  auch  halbzerfallen,  voll- 
gepfropft mit  den  Coccen,  eine  sehr  bemerkenswerthe  Thatsache, 
die  Beachtung  verdient.  Manche  Forscher  neigen  zur  Ansicht^), 
dass  bei  lethal  verlaufender  Infection  die  Phagocytose  versagt 
resp.  infolge  der  geringen  Betheiligung  der  Leukocyten  gar  nicht 
einsetzt.    Eine  Einschränkung  dieses  Satzes  ist  wohl  erforderlich. 

In  vielen  Fällen  trifft  er  zu,  so  z.  B.  bei  der  Injection  von 
Culturen  des  Pneumobacillus  Friedländer  in's  peritoneale  Cavum 
von  Meerschweinchen.  Wenn  die  Culturen  genügenden  Virulenz- 
grad haben,  was  inmier  der  Fall  zu  sein  scheint,  gehen  die  Thiere 
innerhalb  10 — 20  Stunden  zugrunde;  sowohl  während  der 
Krankheitsdauer  als  auch  bei  der  Section  des  Thieres  findet  man 
in  der  Bauchhöhle  nur  spärUche  Mengen  von  Leukocyten  und 
nur  äusserst  wenige  Phagocytosen. 

Dem  Thier,  das  der  furibund  verlaufenden  peritonealen  In- 
fection erlag,  wurde  es  ganz  unmöglich  gemacht,  seine  Zellen 
in  den  Kampf  zu  schicken,  da  es  von  Anfang  an  ofEenbar  zu 
sehr  in  seinen  physiologischen  Functionen  Schaden  genommen 
hatte.  Diese  Schädigung  ist  aber  nicht  der  einzige  Grund,  wes- 
halb eine  grössere  Ansammlung  von  Leukocyten  ausbleibt;  ein 
wichtiger  Factor  ist  der  geringe  specifische  Reiz  der  Friedländer- 
bacillen,  die  schwache  positive  Chemotaxis  resp.  das 
Ueberwiegen    der    negativen    Chemotaxis    derselben. 


1)  So  spricht  sich  Kruse  in  Flügge's    »Mikroorganismen <  in  diesem 
Sinne  aas. 
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Injicirt  man  nämlich  neben  denselben  ein  stark  leukocyten- 
anlockendes  Mittel,  z.  B.  Aleuronatbrei ,  so  werden  sie  ebenso 
lebhaft  aufgenommen  wie  die  Staphylococcen,  ohne  dass  aber 
dadurch  der  Tod  des  Thieres  aufgehalten  würde. 

Die  Empfänglichkeit  des  Meerschweinchens  für  den  Staphylo- 
coccus  ist  bei  subcutaner  und  peritonealer  Application  keine  sehr 
grosse,  die  Eiterungen  enden  häufig  mit  Genesung.  Die  von 
uns  verwendete  Gultur  war  anfangs  verhältnismässig  sehr  stark 
virulent,  so  dass  1 — 2  Oesen  das  Thier  tödteten,  später  mussten 
wir,  um  zum  gleichen  EfEect  zu  gelangen,  ^/t  bis  1  Agarcultur 
injiciren. 

Um  uns  zu  den  in  vitro  auszuführenden  Versuchen  Exsudat 
zu  verschaffen,  verfuhren  wir  anfangs  in  ganz  analoger  Weise 
wie  bei  der  Gewinnung  von  Kaninchenleukocyten.  Wir  injicirten 
demnach  wieder  Aleuronatbrei,  wegen  der  kleinen  Raum  Verhält- 
nisse der  Brusthöhlen  aber  in  die  viel  weitere  Bauchhöhle.  Es 
bedurfte  noch  eines  Kunstgriffs,  um  bei  der  grossen,  durch  die 
Darmschlingen  gebotenen  Oberfläche  nicht  allzu  grossen  Ver- 
lusten ausgesetzt  zu  sein.  Wir  spülten  die  Bauchhöhle  mit 
phys.  Kochsalzlösung  aus  und  zwar  gewöhnUch  in  der  Weise, 
dass  wir  knapp  vor  der  Tödtung  5 — 10  ccm  derselben  einspritzten. 
Unmittelbar  darauf  wurden  die  Halsgefässe  aufgeschnitten  und 
nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  der  flüssige  Inhalt  mit  sterilen 
Pipetten  aspirirt ;  er  stellt  eine  gelbUche,  selten  röthUch  gefärbte 
Flüssigkeit  vor,  die,  wie  man  sich  mikroskopisch  überzeugt,  eine 
grosse   Menge    (mono-*  und)   polynucleärer  Leukocyten  enthält. 

Wir  mussten  nun  erst  prüfen,  wie  sich  denn  die  Zellen  des 
Meerschweinchens  dem  Isolirungsprocess  gegenüber  verhielten, 
denn  es  war  ja  vorerst  der  Zweck  der  Exsudatgewinnung,  ähnlich 
wie  für  Hefe  und  Kaninchenleukocyten  die  Wirkungsweise  der 
isolirten  lebenden  Zelle  hinsichtlich  der  aufgenommenen  Staphylo- 
coccen festzustellen.  Es  schien  uns  nun,  wie  wenn  das  Waschen 
von  den  Meerschweinchenleukocyten  weniger  gut  vertragen  würde; 
man  sieht  häufiger  schlecht  färbbare,  undeutlich  contourirte 
Zellen,  und  überdies  erschienen  auch,  wenn  man  sie  mit  der 
abcentrifugirten    Flüssigkeit   wieder   vereinigte,   die  amoeboiden 
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Bewegungen  bei  37®  weniger  lebhaft.  Schwemmt  man  sie  nun  in 
der  inactivirten  Flüssigkeit  auf  und  gibt  man  grosse  Mengen  von 
Staphylococcen  hinzu,  so  ist  trotzdem  der  Erfolg  meist  ein  recht 
günstiger.  Schon  in  einer  halben  Stunde  kommen  viele  ein- 
geschlossene Coccen  zur  Beobachtung,  und  besonders  nach  vier 
bis  fünf  Stunden  ist  die  überwiegende  Menge  der  Zellen  voll- 
gefüllt. Von  da  ab  machen  sich  aber  Degenerationserscheinungen 
bemerkbar,  die  Anzahl  schlecht  färbbarer  Zellen  nimmt  immer 
mehr  zu,  und  die  weitere  Phagocytose  stockt;  nach  24  Stunden 
sind  fast  alle  Zellen  zugrundegegangeu.  Der  Grund  hiefür 
liegt  nicht  so  sehr,  wie  etwa  anzunehmen  wäre,  in  dem  nach- 
haltigen ungünstigen  Einflüsse  der  Isolirmethode,  sondern  haupt- 
sächlich in  der  schädigenden  Wirkung  des  inactivirten  Exsudats; 
denn  werm  man  die  gewaschenen  Zellen  mit  der  activen 
Flüssigkeit  zusammenbrachte,  blieben  sie  viel  besser  erhalten. 
Wir  können  hier  nur  die  Erfahrungen  von  Denys,  die  wir 
schon  erwähnten,  bestätigen;  die  erwärmte  Flüssigkeit  ist  ein 
äusserst  ungünstiges  Gonservirungsmittel  für  die  Zellen. 

Trotzdem  glaubten  wir,  damit  zum  Ziele  zu  kommen,  da  ja 
während  der  ersten  Stunden  die  Degeneration  noch  nicht  ein- 
tritt; freilich  hätten  wir  negativen  Resultaten  keine  Beweiskraft 
beilegen  dürfen. 

Sät  man  einerseits  lebende  Coccen,  anderseits  durch  Er- 
wärmen (1  Stunde  auf  65  ^)  oder  Chloroform,  das  nachher  wieder 
abgedunstet  wurde,  getödtete  in  diesen  Flüssigkeiten  aus,  so 
ergibt  sich  die  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  letztere  in  ge- 
ringerem Maasse  gefressen  werden  als  erstere.  In  einem  Ver- 
such, der  mit  wenig  reactionsfähigen  Zellen  angestellt  wurde, 
wurden  die  abgetödteten  überhaupt  nicht  aufgenommen.  Es 
scheint  also,  dass  infolge  der  Erwärmung  oder  der  Behandlung 
mit  Chloroform  die  difiusiblen,  leukocytenanlockenden  Stoffe  der 
Staphylococcen,  die  sich,  wie  Versuche  ergeben  haben,  auch  im 
Filtrat  der  Culturen  nachweisen  lassen,  eine  Veränderung  er- 
fahren; es  ist  hiedurch,  wenigstens  hinsichtlich  der  Staphylococcen, 
der  Ansicht  widersprochen,  dass  die  Aufnahme  todter  Bacterien 
besser  erfolge.     Wir   haben    uns   weiter   bemüht,    auf   etwaige 
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Unterschiede  in  der  Fressthätigkeit  bei  Aussaat  virulenter  und 
künstlich  abgeschwächter^)  Staphylococcenculturen  zu  achten, 
konnten  aber  keine  grossen  Differenzen  herausfinden;  einige  Male 
schien  es  wohl,  wie  wenn  die  abgeschwächten  Coccen  rascher 
gefressen  würden,  doch  möchten  wir  keine  sicheren  Schlüsse 
hieraus  ziehen.  Eine  andere  Beobachtung  war  wichtiger:  Wir 
haben  schon  früher  hervorgehoben,  dass  wir  als  die  Ursache  der 
verschieden  starken  Leukocytenanhäufung  bei  den  einzelnen  In- 
fectionsprocessen  im  Wesentlichen  den  von  den  verschiedenen 
Bacterien  in  ungleicher  Intensität  auf  die  Zellen  ausgeübten 
Reiz*)  erkennen;  dies  zeigte  sich  auch  bei  unsem  Versuchen 
in  vitro.  Typhusbacillen ,  die  bei  der  künstUchen  peritonealen 
Infection,  wenn  sie  in  Heilung  übergeht,  ebenso  wie  in  vitro  im 
Vollexsudat  in  beträchtUcher  Menge  von  den  Leukocyten  auf- 
genommen werden,  wurden  von  den  im  inactivirten  Medium  sus- 
pendirten  Zellen  fast  gar  nicht  mehr  gefressen,  Friedländ er- 
sehe Pneumobacillen  ebenso  wenig.  Die  Schwächung  der  Leuko- 
cyten durch  ihren  Aufenthalt  in  einem  ihnen  ungünstigen  Medium 
reicht  hin,  um  diese  Unterschiede  in  prägnanter  Weise  hervor- 
treten zu  lassen. 

Um  nun  festzustellen,  wie  sich  denii  die  aufgenommenen 
lebenden  Bacterien  im  Innern  der  Zellen  weiter  verhielten,  ob 
sie  dort  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  abgetödtet  würden, 
standen  uns  zwei  Wege  ofEen.  Wir  konnten  einmal  wieder  durch 
den  Plattenzählversuch  ermitteln,  ob  eine  Verminderung  der  aus- 
gesäten Keime  erfolgt,  oder  wir  beobachteten  die  Fresszellen 
mikroskopisch  weiter,  um  ein  Auskeimen  oder  die  definitive  Ab- 
tödtung  direct  an  jeder  einzelnen  Zelle  zu  erkennen. 


1)  Die  Abschwächung  erfolgte  durch  wiederholte  Züchtung  bei  43 — 13^  O. 

2)  Metschnikoff  geht  bekanntlich  in  dieser  Beziehung  noch  weiter 
und  bringt  damit  auch  die  natürliche  Immunität  in  Zusammenhang:  doch 
ist  gerade  die  Staphylococcen-Infection  der  Meerschweinchen  ein  Beweis  da- 
für, dasB  dies  nicht  statthaft  ist,  indem  die  Thiere  ja  trotz  der  ausserordent- 
lich starken  positiven  Chemotaxis  der  Staphylococcen  bei  entsprechend 
hoher  Virulenz  derselben  der  Infection  erliegen,  wobei,  wie  erwähnt,  die 
Leukocyten  mit  den  Coccen  vollgefüllt  erscheinen. 
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Der  erste  Weg  gab  keine  erfreulichen  Resultate:  In  allen 
Röhrchen  trat  rasche  Vermehrung  der  ausgesäten  Staphylococcen 
ein,  sowohl  in  jenen,  die  die  isolirten  Zellen  enthielten,  wie  in 
den  zellfreien  Controlproben ;  es  war  eben  das  Medium,  eine 
inactive  Flüssigkeit,  der  Vermehrung  der  Bacterien  zu  günstig, 
so  dass  bei  der  grossen  Anzahl  extracellulärer  Keime  die  Ver- 
minderung durch  die  Phagocytose  auf  den  Platten  gar  nicht  zum 
Ausdrucke  kommen  konnte.  In  diesem  Punkte  unterscheiden 
sich  die  Verhältnisse,  wie  sie  hier  in  Betracht  kommen,  wesent- 
lich von  den  Bedingungen,  die  für  die  Hefezellen  gelten.  Hefe 
vermehrt  sich  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  nicht  innerhalb 
24  Stunden;  es  wird  also  die  geringste  Verminderung  sich  im 
Zähl  versuche  bemerkbar  machen  müssen ;  ganz  anders  aber  hier, 
wo  so  üppiges  Wachsthum  eintritt.  Auffällig  war  nur,  dass  auch 
bei  sehr  kleiner  Aussaat  kein  wesentlicher  Unterschied  auf  den 
Platten  bemerkbar  war;  man  hätte  doch  meinen  müssen,  dass 
in  den  ersten  Versuchsstunden,  während  deren  auch  in  den  in- 
activen  Proben  fast  stets  Entwicklungshemmung  herrscht,  die 
ja  stets  reichlich  zu  constatirende  Phagocytose  nicht  erfolglos 
bleiben  kann.  Dies  liess  uns  schliessen,  dass  die  aufgenommenen 
Coccen  zum  grössten  Theile  wieder  auskeimten.  Dann  wäre 
aber  die  Existenz  bacterientödtender  Stoffe  resp.  die  Bedeutung 
der  Phagocytose  wieder  fraglich  geworden,  wenn  wir  nicht  in  der 
Schwächung  der  Zellen  den  Grund  für  die  schlechte  Wirkung 
erbUcken  wollten. 

Wir  wurden  in  dieser  Beziehung  durch  das  mikroskopische 
Verhalten  der  Zellen  aufgeklärt.  Wir  durften  in  unserem  Falle 
bei  dem  Fehlen  gelöster  activer  Substanzen  einwandfreie 
Schlüsse  daraus  ziehen,  besonders  da  wir  in  der  Lage  waren, 
dies  jederzeit  zu  controliren.  Sobald  in  den  Röhrchen  aus- 
gedehnte Phagocytose  eingetreten  war,  —  wir  mussten  manch' 
vergeblichen  Versuch  zu  diesem  Behufe  anstellen  —  wurden 
von  Zeit  zu  Zeit  einige  Tröpfchen  herausgenommen  und  auf 
einem  Objectträger  mit  verflüssigtem  Agar  (unter  45  ®  abgekühlt) 
innig  vermengt.  Bringt  man  nun  rasch,  bevor  Erstarren  ein- 
tritt, eine  Oese  davon  auf  ein  Deckglas  und  befestigt  man  dieses 
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in  der  üblichen  Weise  auf  einem  hohlgeschlifEenen  Objectträger 
mittels  etwas  Vaselin,  so  hat  man  eine  Platte  im  Kleinen  an- 
gelegt und  ist  in  der  Lage,  jeden  einzelnen  freien  Keim,  jede 
einzelne  Zelle  zu  beobachten. 

Legt  man  mehrere  solcher  iMikroc-Platten  (3—4)  an,  so 
kann  man  jede  Phase  in  der  Entwicklung  der  Keime  festhalten. 
Bei  der  mikroskopischen  Durchmusterung  eines  solchen  Tröpfchens 
erkennt  man  nun  deutlich  die  freien  Coccen,  ebenso  die  in  Zellen 
eingeschlossenen;  man  hüte  sich  nur  vor  einer  Verwechslung 
mit  bei  der  Degeneration  der  Zellen  auftretenden  Kömchen; 
doch  gelingt  die  Unterscheidung  bei  einiger  Uebung,  besonders 
wenn  man  gleichzeitig  gefärbte  Controlpräparate  anlegt,  unschwer. 

Das  eigentliche  Verfahren  ist  nun  folgendes:  Der  Objectträger, 
der  das  beschickte  Deckgläschen  trägt,  wird  auf  einem  beweg- 
Uchen  Objecttische  mittels  Klanamern  fixirt,  so  dass  er  jederzeit 
in  dieselbe  unverrückbare  Lage  zurückgebracht  werden  kann. 
Dann  werden  einzelne,  besonders  markante  Phagocytosen  auf- 
gesucht und  dabei  jedesmal  der  Nonius  abgelesen;  auf  diese 
Weise  kann  man  ganz  leicht  die  betreffenden  Stellen,  deren 
beiläufige  Configuration  man  mit  einer  kleinen  Skizze  festhält, 
später  wieder  auffinden.  Man  achtet  bei  der  Auswahl  der  Zellen 
besonders  darauf,  dass  sie  von  allen  Seiten  frei  liegen,  insbeson- 
ders  überzeugt  man  sich  durch  Bewegungen  der  Mikrometer- 
schraube, dass  auch  oberhalb  oder  unterhalb  derselben  keine 
freien  Coccen  sich  befinden.  Dann  kommt  der  Objectträger  in 
einer  hermetisch  schliessenden  Glasbüchse,  an  deren  Boden  sich 
etwas  Cedemöl  befindet,  womit  einer  stärkeren  Eintrocknung  des 
Immersionstropfens  vorgebeugt  wird,  in  den  Brutschrank.  Nach 
einigen  Stunden  holt  man  ihn  wieder  hervor  und  sucht  die 
früher  bezeichneten  Stellen  wieder  auf.  Man  wird  nun  finden, 
dass  ein  Theil  der  beobachteten  Zellen  in  einen  Coccenhaufen 
umgewandelt  ist,  während  andere  ihre  ursprüngliche  Gestalt  be- 
wahrt haben;  in  letzteren  findet  man  auch  die  Coccen  wieder, 
die  sich  zum  Theil  intracellulär  vermehrt  haben. 

Bringt  man  den  Objectträger  nochmals  in  den  Brutschrank 
zurück  und  untersucht  nach  Ablauf  weniger  Stunden  abermals. 
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SO  wird  man  nur  noch  wenige  der  ursprünglichen  Phagocytosen 
erkennen  können ;  nach  24  Stunden  sind  aber  fast  alle  zu  kleinen 
Colonien  geworden.  Das  geschilderte  Verhalten  entspricht  so 
ziemlich  den  thatsächlichen  Verhältnissen,  wenn  man,  kurze 
Zeit  nachdem  in  den  Röhrchen  reichlichere  Phago- 
cytose  eingesetzt,  die  Proben  entnimmt. 

Dadurch  erklärt  sich  auch,  warum  im  Zählversuche  auch 
anfangs  keine  Verminderung  durch  die  Phagocytose  erfolgt;  es 
keimen  die  meisten  gefressenen  Bacterien  auf  den  Platten  wieder 
aus.  Ganz  anders  aber  werden  die  Resultate,  wenn  man,  nach- 
dem die  Phagocytose  in  den  Röhrchen  begonnen  hat,  einige  Zeit 
verstreichen  lässt,  bevor  man  an  die  Untersuchung  schreitet;  da 
keimen  schon  viel  weniger  eingeschlossene  Coccen  aus,  und  wenn 
man  noch  länger  —  etwa  24  Stunden  —  Zellen  imd  Bacterien  in 
den  Röhrchen  in  Contact  belässt,  so  sind  die  meisten,  oder  wenig- 
stens sehr  viele  der  nun  beobachteten  Phagocytosen  definitiv.  Es 
scheint  also,  dass  erst  bei  längerem  Verweilen  der  Bacterien  im 
Innern  der  unversehrten  Leukocyten  die  Wirkung  kräftig  genug 
wird,  dieselben  abzutödten,  während,  wenn  man  kurze  Zeit  nach 
der  Aufnahme  der  Coccen  die  Zellen  in  Agar  oder  Gelatine  über- 
trägt, durch  die  dadurch  bewirkte  Tödtung  derselben  speciell  viel- 
leicht infolge  Durchtränkimg  des  Zellleibs  mit  dem  Nährmaterial 
ein  Weiterwirken  der  bactericiden  Stoffe  erschwert  oder  unmögHch 
gemacht  wird.  Man  könnte  sich  noch  weiter  vorstellen,  dass  beim 
Absterben  der  Zellen  die  bacterienfeindlichen  Substanzen  abge- 
geben werden  und  daher  im  Innern  der  Zelle  nicht  mehr  in  unver- 
änderter Stärke  wirken  können.  Noch  ein  anderer  Umstand  muss 
berücksichtigt  werden :  es  ist  klar,  dass,  wenn  man  erst  24  Stunden 
nach  Aussaat  der  Coccen  untersucht,  bereits  ein  Theil  der  früher 
entstandenen  Phagocytosen  zerfallen  sein  kann,  so  dass  natürlich 
hierdurch  der  Percentsatz  der  nicht  auskeimenden  Bacterien  eine 
Verbesserung  erfahren  müsste;  wir  glauben  aber  nicht,  dass  dem 
eine  wesentliche  Bedeutimg  zukommt. 

Wir  haben  es  als  eine  sehr  fühlbare  UnannehmUchkeit  bei 

diesen  Versuchen   erwähnt,    dass    die  Leukocyten  im  inactiven 

Medium  so   leicht  ihre  Bewegungsfähigkeit  einbüssen.     Spätere 
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Versuche  —  wir  müssen  hier  etwas  vorgreifen,  —  haben  ergeben, 
dass  bei  Tödtung  der  Zellen,  durch  verschiedene  Manipulationen 
vorgenommen,  eine  Abgabe  der  bactericiden  StofEe  an  die  Um- 
gebung erfolgt;  man  könnte  nun  etwas  Aehnliches  für  unsere 
Versuchsanordnung  vermuthen  und  wäre  dann  nicht  sicher,  dass 
das  Medium,  in  welchem  die  isolirten  Zellen  suspendirt  sind, 
thatsächlich  frei  von  solchen  Stoffen  ist  oder  bleibt.  Wir  haben 
uns  nun  überzeugt,  dass  eine  Schädigung  der  freien  Coccen 
nicht  erfolgt.  Schon  der  Zähl  versuch  machte  es  wahrscheinlich, 
indem  ja  eine  ungehinderte  Vermehrung  derselben  stattgefunden 
hat,  wir  konnten  aber  auch  mikroskopisch  in  unsem  Agarpräpa- 
raten  nirgends  in  ihrer  Entwicklung  gehemmte  freie  Keime  be- 
merken; überall  waren  sie  nach  entsprechend  langer  Beobach- 
tung zu  kleinen  Colonien  angewachsen. 

Noch  auf  eine  andere  Weise  konnte  die  definitive  Abtödtung 
der  gefressenen  Staphylococcen  ersichtlich  gemacht  werden. 
Wenn  wir  24  Stunden  nach  Aussaat  derselben  durch  Centri- 
fugiren  die  Zellen  trennten  und  in  Bouillon  übertrugen,  so  waren 
nach  weiteren  24  Stunden  noch  viele  Phagocytosen  constatirbar. 
In  Uebereinstimmung  mit  Bordet  fanden  wir  ebenfalls,  dass 
die  Coccen  in  den  Zellen  der  Färbung  mit  Eosin  zugänglicher 
waren  als  die  freien. 

Wenn  nun  auch  durch  die  geschilderten  Untersuchungen 
ersichtlich  wurde,  dass  der  Leukocyt  den  Staphylococcus  durch 
Phagocytose  tödten  kann,  so  schien  dieser  Vorgang  doch  bedeu- 
tungslos zu  sein ;  es  war  ja  niemals  eine  wirkliche  Verminderung 
im  Plattenzählversuch  vorhanden.  Wir  wollten  aber  doch  noch 
auf  unsere  früher  geübte  Versuchsanordnung  zurückgreifen,  da 
es  nicht  ausgeschlossen  war,  dass  mit  der  activen  Flüssigkeit  im 
Zusanmienhang  belassene  Leukocyten  aus  mancherlei  Gründen 
sich,  was  den  quantitativen  Effect  anbelangt,  anders  verhalten 
konnten  als  unsere  isolirten  Zellen,  zumal  die  Erscheinungen  im 
Thier  es  doch  fast  als  unmöglich  erscheinen  Hessen,  dass  die  in 
solchem  Umfange  unter  allen  Umständen  auftretende  Phagocytose 
irrelevant  wäre.  Wir  verglichen  also  wieder  die  Wirkung  des 
zellhaltigen  Exsudats,  das  lebende  Leukocyten  enthielt,  mit  jener 
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der  durch  Centrifugiren  zellfrei  gemachtenoder  vorher  eingefrorenen 
und  wieder  aufgethauten  Flüssigkeit.  Thatsächlich  ergab  sich 
nun  eine  beträchtlich  stärkere  Leistung  der  zellhaltigen  Flüssig- 
keit, die  wohl  nur  auf  Phagocytose  bezogen  werden  kann.  Dass 
hier  die  Wirkung  derselben  so  deutlich  hervortreten  konnte, 
während  sie  bei  den  im  inactiven  Exsudat  befindlichen  Zellen 
versagte,  beziehen  wir  vor  allem  darauf,  dass  auch  in  der  zell- 
freien Flüssigkeit  anfänglich  deutliche  Wirkung,  wenn  auch  nur 
Entwicklungshemmung  vorhanden  war,  so  dass  sich  ebenso  wie 
bei  den  mit  Hefezellen  angestellten  Versuchen  jeder  Unterschied 
im  Zählversuch  bemerkbar  machen  konnte.  Weiters  wurden  die 
Ijoukocyten  auch  besser  conservirt  in  der  nicht  erwärmten  Flüssig- 
keit, und  schliesslich  kann  man  auch  vermuthen,  dass  die  Sta- 
phylococcen  bereits  irgendwie  geschädigt  aufgenommen  wurden 
und  daher  leichter  und  rascher  in  den  Zellen  zugrundegingen. 
Für  Letzteres  spricht  der  Umstand,  dass  schon  nach  kurzer  Zeit 
die  Differenz  auf  den  Platten  zu  Gunsten  des  Exsudats  mit 
lebenden  Zellen  zu  Tage  trat ;  man  musste  also  annehmen,  dass 
die  intracellulare  Abtödtung  schneller  erfolgte.  Hiemit  stimmten 
Versuche  über  die  Auskeimung  der  im  activen  Exsudat  gefressenen 
Staphylococcen  gut  überein,  indem  wir  hier  viel  früher  ein  defini- 
tives Zugrundegehen  der  eingeschlossenen  Coccen  beobachten 
konnten,  als  bei  unseren  früheren  Experimenten  mit  isolirten,  in 
inactivem  Medium  suspendirten  Zellen. 

3.  Versuch. 

Ezsadat  von  3  Meerschweinchen ;  ein  Theil  wird  unverändert  verwendet 
:T),  eine  zweite  Portion  von  den  Zellen  durch  Centrifugiren  befreit  (II),  eine 
dritte  */«  Std.  auf  60 <»  erwärmt  (EI).  Aussaat:  virulente,  eintägige  Agarcultur 
von  Staphylococcus  pyog.  aur. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat     ' 

Nach 

1  Std. 

2  Std. 

5  Std. 

24  Std. 

la 

13600      ! 

2136 

300 

320 

36000 

Ib 

12  400 

5  620 

448 

360 

25  000 

na 

11900 

9600 

7500 

14  700 

00 

nb 

,       11500 

10800 

8600 

9900 

00 

raa 

'       12800 

15  700 

19900        32000 

00 

inb 

10600 

16  900 

17  400 

41000 

00 
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4.  Tersueh. 

Exsudat  von  2  Meerschweinchen;  ein  Theil  anverändert  (J),  ein  Theil 
gefroren  und  aofgethaut  ([mit  den  Zellen]  IT),  eine  dritte  Fortion  von  den 
Zellen  durch  Centrifugiren  befreit  (DI),  und  der  Rest  (ohne  Zellen)  inactivirt 
(TV).    Staphylococcus,  abgeschwächt 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

IVi  Std. 

3  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

la       

8900 

1200 

250 

280 

13000 

Ib 

9400 

980 

190 

220 

18000 

Ha 

9500 

5800 

1700 

2200 

39000 

Hb 1 

9200 

6  700 

1850 

2400 

29000 

raa 1 

8800 

7200 

9200 

12  000 

110000 

inb 

8700 

6900 

5400 

14000 

120000 

IVa 

8300 

8500 

12000 

sehr  viele 

OD 

IVb 

9800 

12600 

18000 

do. 

OD 

5.  Tersueh. 

In  ganz  gleicher  Weise  wie  der  vorhergehende  angestellt ;  Exsudat  von 
4  Meerschweinchen.    Staphylococcus,  virulente  Cultur. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Tnhfl.lt  Hat  RAhrr.ViAn 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

m» 

mb 

IVa 

IVb 

4500 
4250 
4900 
5100 
5250 
5150 
5400 
5500 

310 

480 

420 

250 

3600 

4900 

6600 

7200 

45 

96 

61 

110 

3200 

6200 

18000 

26  500 

620 
4800 
920 
840 
sehr  viele 
do. 

OD 
OD 

AufEallend  war  der  Unterschied  der  Proben  II  und  III  in 
den  2  letzten  Versuchen.  II,  das  Exsudat  mit  den  gefrorenen 
Zellen  hatte  um  so   viel  stärker  gewirkt  als  III,   das  zellfreie. 

Da  die  Flüssigkeit  in  beiden  Fällen  die  gleiche  war  —  wir 
hatten  ja  so  wie  immer  die  gesammte  Ausbeute  vereinigt  —  so 
konnte  nur  der  Gehalt  an  Leukocyten  hiefür  verantwortlich  ge- 
macht werden,   und  zwar  mussten   es,   da  ja  die  Zellen   durch 
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Gefrieren  getödtet  waren,  also  eine  Phagocjrtose  ausgeschlossen 
war,  aus  denselben  freigewordene  Stoffe  sein,  denen  die  stärkere 
bactericide  Leistung  zuzuschreiben  war.  Wenn  wir  auch  von 
vornherein  der  Ansicht  waren,  dass  auch  die  Wirkung  der* 
lebenden  Zelle  auf  die  eingeschlossenen  Coccen  eine  chemische, 
auf  der  Gegenwart  bactericider  Stoffe  beruhende  sei,  so  war  doch 
der  Umstand,  dass  wir  extracelluläre,  aber  sicher  von 
den  Zellen  ausgehende  Wirkungen  beobachten  konnten, 
ein  viel  werthvoUerer  Beweis  für  die  Existenz  derselben;  denn 
die  Abtödtung  im  Innern  der  Leukocyten  könnte  ja  immerhin 
auf  die  Lebensthätigkeit  derselben  (»Verdauung«)  oder  auf  ver- 
änderte Existenzbedingungen  bezogen  werden^). 

In  den  weiteren  Versuchen  waren  wir  bemüht,  die  hier  ge- 
fundene Thatsache  der  bactericiden  Wirkung  abgetödteter  Zellen 
eingehender  zu  verfolgen. 

Versuche  Ober  die  Wirkungsweise  der  bactericiden  Leulcocyten- 
stoflTe  in  thierischen  FIQssigiceiten. 

A.  An  Meerschweinchen. 

Wir  bedienten  uns  zum  Nachweise  derselben  anfangs  stets 
einer  combinirten  Versuchsanordnung,  indem  wir  nicht  nur  das 
Wachsthum  der  Bacterien  im  zellfreien  und  zellhaltigen  activen 
Exsudat  untersuchten,  sondern  auch  trachteten,  indifEerente 
Flüssigkeit,  speciell  das  zellfreie  inactivirte  Exsudat,  durch 
Hinzugabe  isolirter  Zellen  wieder  activ  zu  machen.  Wir  theilten 
dementsprechend  das  auf  gewöhnliche  Weise  gewonnene  Peritoneal- 
exsudat  in  2  Theile,  die  beide  getrennt  weiter  verarbeitet  wurden. 
Die  Leukocyten  des  einen  Röhrchens  wurden  durch  Waschen  mit 
Kochsalzlösung  isohrt  und  mit  der  inzwischen  inactivirten,  zell- 
freien Flüssigkeit  wieder  vereinigt.    Von  letzterer  war  ein  kleiner 


1)  Thatsächlich  wird  auch  das  eine  oder  andere  Moment  zur  eigentlichen 
bactericiden  Wirkung  hinzukommen  können,  wofür  auch  das  Verhalten  der 
Hefezellen,  die  ja  fast  nur  von  den  lebenden  Leukocyten  getödtet  werden, 
spricht 
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Rest  aufbewahrt  worden,  der  zur  Controle  diente.  Von  der  zweiten 
Portion  wurde  nach  dem  Centrifugiren  die  Hälfte  der  Flüssigkeit 
in  ein  anderes  Röhrchen  gegossen,  und  nun  wurden  alle  vier 
Proben,  actives  zellhaltiges,  actives  zellfreies,  inactives  zellhaltiges 
und  inactives  zellfreies  Exsudat  in  Eis-Kochsalzmischung  4  bis  5  mal 
eingefroren  und  aufgethaut.  Der  Zweck  des  Einfrierens  war 
einerseits  die  Zellen  zu  tödten,  um  so  die  Phagocytose  aus- 
zuschliessen ,  anderseits  durch  Lockerung  des  Zellgefüges  die 
Extraction  der  bactericiden  Stoffe  zu  bedingen  oder  zu  unter- 
stützen ;  wir  hatten  von  dem  Effect  des  Gefrierprocesses  anfangs 
keine  deutliche  Vorstellung.  Nachdem  zum  letzten  Male  auf- 
gethaut worden  war,  wurde  entweder  gleich  mit  dem  bactericiden 
Versuch  begonnen,  oder  wir  warteten  1,  2  Tage  und  bewahrten 
bis  dahin  die  Röhrchen  in  der  Kälte  auf.  Der  Versuch  wurde 
n  der  Weise  angesetzt,  dass  gleiche  Mengen,  1  bis  2  ccm,  dieser 
Flüssigkeiten  mittels  steriler  Pipetten  in  die  einzelnen  Röhrchen 
vertheilt  wurden. 

Ver8uche  mit  dem  Staphylococcu8  pyog.  aur. 

Die  stärkere  Wirkung  des  zellhaltigen  Exsudats,  die  wir 
oben  als  nebensächlichen  Befund  constatirten ,  zeigte  sich  auch 
hier  in  allen  Fällen.  Und  zwar  waren  die  abgetödteten  Zellen 
auch  in  der  inactiven  Flüssigkeit  deutlich  wirksam.  Es  soll 
hier  noch  einmal  daran  erinnert  werden,  dass  die  lebenden 
Zellen  trotz  reichlicher  Phagocytose  nicht  imstande  waren,  die 
Vermehrung  des  Staphylococcus  im  inactiven  Exsudate  auf- 
zuhalten. Vergleichen  wir  nun  hiemit  das  Resultat  bei  ge- 
frorenen und  wieder  aufgethauten  Leukocyten,  so  ergibt  sich 
ein  eeclatanter  Unterschied,  der  eben  durch  die  Tödtung  der 
Zelle  und  das  dabei  erfolgende  Freiwerden  der  wirksamen  Stoffe 
bedingt  ist. 

Wir  konnten  also  nach  diesen  günstigen  Erfahrungen  jetzt 
schon  behaupten,  die  bacterienfeindlichen  Stoffe  der  Leukocyten 
mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen  zu  haben.  Die  zellfreie  Flüssig- 
keit war  trotz  ihrer  offenbar  stai-ken  Verdünnung  noch  immer 
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ziemlich  stark  wirksam,  wenigstens  war  der  Unterschied  gegen- 
über dem  erwännten  Exsudat  stets  deutlich  ausgeprägt.  Selbst- 
verständlich wurde  eine  mikroskopische  Controle  der  Platten- 
resultate nicht  unterlassen;  man  konnte  dadurch  schon  nach 
einigen  Stunden  —  vollständig  correspondirend  mit  dem  Zähl- 
versuch —  die  behinderte  Entwicklung  der  Coccen  in  den  zell- 
haltigen  Röhrchen  erkennen.  Wohl  als  Ausdruck  der  schwäch- 
sten noch  sichtbaren  Wirkung  war  ein  ausgesprochenes  Häuf  en- 
wachsthum  der  Staphylococcen,  wie  es  namentlich  im  in- 
activen  Medium  bei  grosser  Aussaat  beobachtet  werden  konnte, 
aufzufassen.  Diese  Erscheinung,  die  mit  der  Agglutination 
nichts  zu  thun  hat,  wohl  aber  häufig  damit  verwechselt  wird, 
hat  ein  Analogon  in  der  Fadenbildung  von  Bacterien  auf  den 
künstlichen  Nährboden,  sie  deutet  stets  auf  ungünstige  äussere 
Bedingungen.  Wenn  Haufenbildung  constatirt  werden  konnte, 
war  natürlich  der  betreffende  Plattenzählversuch  werthlos,  da  ja 
die  Colonien  nicht  mehr  einzelnen  Individuen  entsprachen. 

6.  Versueh. 

Exsudat  von  1  MeerBchweinchen ;  zellhaltiges  actives  Exsudat  (I),  zell- 
freies actives  (II),  zellhaltiges  inactives  (HI),  zellfreies  inactives  (IV).  Mikro- 
skopisch niigends  Haufenwachstham.    Staphylococcus,  abgeschwächte  Caltur. 

Anzahl  der  Colonien  aaf  den  Platten: 


Inhalt  der  Eöhrchen     »If  >»  ■^««K| 
I      Aussaat 


Nach 


2  Std. 


5  Std. 


24  Std. 


la 

Ib 

Ua 

IIb 

Ula 

nib 

IV  a 

rvb 


4  750 
4900 
6100 
4600 
4  850 
4420 
4  680 
5500 


490 
370 
3  700 
4100 
4210 
3  950 
6600 
5  800 


55 

81 

200 

1900 

5  700 

2400 

29  500 

32  000 


45  000 
90000 

00 
00 
00 
00 
00 
00 


7.  Versuch. 

Exsudat  von  2  Meerschweinchen ;  leicht  röthlich  gefärbt ;  in  derselben 
Weise  angesetzt  wie  Versuch  6.  In  III  geringes  Haufenwachsthum.  Staphylo- 
coccus viralent 
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Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


( 

Inhalt  Hnr  'Rfthrr.hnn 

Gleich  nach 
Aassaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

la       

940 

22 

0 

Ib 

710 

11 

1 

IIa 

1050 

640 

720 

IIb 

850 

510 

940 

ma 

960 

420 

510 

Illb 

1100 

960 

1160 

IVa 

890 

2050 

sehr  viele 

IVb 

1050 

2  900 

do. 

8.  Tersuch. 

Exsudat  von  3  Meerschweinchen;  gleiche  Anordnung.    Kein  Haufen- 
wachsthum.     Staphylococcus  abgeschwächt. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

9  Std. 

I»       

Ib       

Ha 

IIb 

ma 

mb 

IV 

10600 
12400 
11500 
11200 
1       11600 
12  600 
11800 

2400 

1600 

9200 

8600 

12  400 

14500 

25  000 

420 
390 
10500 
12400 
24000 
19  500 
120000 

Versuche  mit  dem  Bacterium  coli. 

Dieselben  zeigten  in  gleicher  Weise  wie  die  bisherigen 
Versuche  die  kräftige  Wirkung  der  abgetödteten  Zellen.  Bei 
der  hohen  Wachsthumsenergie  des  Bact.  coli  war  allerdings  die 
Entwicklungshemmung  in  den  zellhaltigen  inactiven  Proben 
keine  lang  anhaltende,  in  einigen  Stunden  trat  schon  wieder 
Vermehrung  ein,  doch  erfolgte  letztere  viel  lebhafter  und  schneller 
in  den  inactiven  Controlröhrchen.  Im  zellhaltigen  activen 
Exsudat  hingegen  war  die  Abnahme  oft  eine  sehr  beträchtliche. 
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9.  Tenueh. 

Ezandat  von  1  Meerschweinchen;  die  gleiche  Anordnung  wie  bisher. 


Baci  coli. 


Ansah!  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  HAhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

9  Std. 

la       

1050 

250 

24 

Ib 

980 

160 

32 

IIa 

1150 

1360 

24000 

IIb 

940 

1120 

31500 

ma 

1080 

1250 

6400 

mb 

1250 

1620 

8500 

IVa 

970 

4600 

sehr  viele 

IVb 

1 
1 

890 

5200 

do. 

10.  Tersueh. 

Exsudat  von  3  Meerschweinchen;  gleiche  Versuchsanordnung.   Bact.  coli. 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2V«  Std. 

10  Std. 

la 

Ib       

na 

nb 

nia 

mb 

IV 

1       1260 
1190 
1025 
1220 
1150 
1080 
950 

410 
570 
1250 
1190 
1490 
1260 
2200 

380 

620 
22  000 
19  500 
18000 
16  500 
Unzählige 

Versuche  mit  dem  Choieravibrio. 

Dieselben  ergaben  ein  von  den  bisherigen  Erfahrungen 
völlig  abweichendes  Resultat.  Wir  konnten  die  Aussaat  noch 
80  klein  machen,  niemals  war  eine  deutliche  Wirkung  der  Zellen 
zu  erkennen.  In  ganz  vereinzelten  Fällen  zeigte  sich  wohl  eine 
geringfügige  Entwicklungshemmung  im  zellhaltigen  inactiven 
Exsudat,  nicht  selten  aber  war  das  Wachsthum  der  Bacterien 
in  den  zellhaltigen  Proben  sogar  ein  besseres.  Dies  musste  um 
so  auffallender  erscheinen,  als  Blut  und  Blutserum  sich  gerade 
umgekehrt  verhielten,  indem  der  Choleravibrio  darin  rasch  zu- 
grundeging, während  der  Staphylococcus  pyog.  aureus,  sowie  das 
bact.  coli  sich  viel  widerstandsfähiger  zeigten. 
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U.  Yersueh. 

Von  8  Meerschweinchen,  welchen  Aleuronat  injicirt  worden  war,  wird 
das  aus  den  Carotiden  gewonnene  Blut  theils  defibrinirt  (I),  theils  auf  Serum 
verarbeitet  (II).  Vor  Beginn  des  Versuches  werden  alle  Flüssigkeiten  ver- 
einigt. Ein  Theil  derselben  wird  durch  V«  stündiges  Erwärmen  auf  55«  inac- 
tivirt. 

a)  Staphylococcus  pyog.  aur. : 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
,1     Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la       

\\ 

11 

11 

4080 
4  250 
3  970 

3  850 

4  450 
3  900 
4160 
4050 

460 

230 

4600 

4  500 
390 
280 

5  900 
4800 

890 

470 
sehr  viele 

do. 

680 

590 
sehr  viele 

do. 

sehr  viele 

Ib       .... 

do. 

I  (inactivirt)  a 
I  (inactivirt)  b 
IIa      .... 

00 
00 

80000 

Hb      .... 

92000 

II  (inactivirt)  a 
II  (inactivirt)  b 

00 
00 

b)  Bact.  coli.: 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Böhrchen 


Gleich  nach  i 

Aussaat     11" 


Nach 


2  Std. 


6  Std. 


24  Std. 


la  .  .  . 
Ib  .  .  . 
I  (inactiv.)  a 

I  (inactiv).  b 
Ua     .     .    . 
IIb     .     .     . 

II  (inactiv.)  a 
II  (inactiv.)  b 


5  080 
5600 

6  200 

5  400 
4900 

6  600 
5  450 
5460 


420 

670 

8  900 

8400 

590 

480 

7400 

8100 


12  600 

15  500 

sehr  viele 

do. 

9400 

12  600 

sehr  viele 

do. 


sehr  viele 
do. 

00 
00 

sehr  viele 
do. 

OD 
00 


c)  Cholera  Vibrio : 


Inhalt  der  Röhrchen 


I  Gleich  nach 
I     Aussaat 


Nach 


2  Std. 


6  Std. 


24  Std. 


la  .  .  . 
Ib  .  .  . 
I  (inactiv.)  a 

I  (inactiv.)  b 
IIa     .     .     . 
Hb     .    .     . 

II  (inactiv.)  a 
II  (inactiv.)  b 


10  600 

11500 

9800 

9  750 

11200 

10  800 

11600 

9  700 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

fortschi 

•eitende  Vermehrung 

do. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

fortschi 

'eitende  Vermelirung 

do. 
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12.  Yeraueh. 

Exsadat  von  jenen  Thieren,  die  zam  vorhergehenden  Versuch  gedient 
hatten;  in  der  gewöhnlichen  Weise  verarbeitet:  zellhaltiges  actives  Exsudat 
1 ,  zellfreies  actives  (II),  zellhaltiges  inactives  (DI),  zellfreies  inactives  (IV). 

a)  Choleravibrio: 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 


Gleich  nach 
Aussaat 


2  Std. 


Nach 
6  Std. 


24  Std. 


la 
Ib 
Ea 

nb 
nia 

mb 
IVa 
IV  b 


3200 
3500 
3  450 
3250 
3850 
3660 
3  720 
3  760 


4800. 
5200 
860 
920 
5200 
4800 
6200 
5800 


6  700 

8200 

1250 

1560 

56000 

65000 

72000 

110000 


00 

oo 
180000 
260000 

00 
00 
00 
00 


b)  StaphylococcuB  pyog.  aur. ; 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 


Gleich  nach 
Aussaat 


Nach 

2  Std.       I       6  Std. 


la 
Ib 

na 

nb 

ma 
mb 

IVa 
IV  b 


5800 
5600 
5400 
5  780 
4900 

4  850 
5180 

5  360 


420 
390 
8  750 
2650 
4820 
4  650 
7  200 
8400 


250 

180 
8400 
5600 
5200 
6600 
sehr  viele 

do. 


Letzterer  Versuch  sollte  demonstrlren,  dass  das  Ausbleiben 
der  bactericiden  Wirkung  nicht  etwa  auf  eine  Minderwerthigkeit 
des  verwendeten  Exsudats  bezogen  werden  kann,  indem  ja  nach 
wie  vor  der  Staphylococcus  darin  eine  beträchtliche  Abnahme 
der  Keimzahl  erfuhr. 

Das  auffallende  und  abweichende  Verhalten  des  Cholera- 
vibrio musste  einen  andern  Grund  haben. 

Das  Erste,  woran  wir  dachten,  war,  es  seien  die  aus  den 
Leukocyten  freigewordenen  bactericiden  Stoffe  mit  den  Blut- 
alexinen  nicht  identisch.  Eine  solche  Annahme  wäre  nicht  un- 
bedingt von  der  Hand  zu  weisen,  wenn  auch  Manches  dagegen 
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spricht,  wie  z.  B.  der  Ausfall  jener  Experimente,  die  über  eine 
Steigerung  der  bactericiden  Kraft  des  Blutes  im  Zustande  der 
Hyperleukocytose  berichten.  Wir  werden  später  wiederholt 
Gelegenheit  haben,  auch  noch  auf  andere  Unterschiede  aufmerk- 
sam zu  machen,  ohne  dass  wir  uns  aber  deshalb  zu  der  Meinung 
veranlasst  finden,  die  bactericiden  Stoffe  der  Zellen  und  des 
Blutes  für  verschieden  zu  halten. 

Wenn  sie  identisch  sj^nd,  so  musste  irgend  ein  schädigender 
Einfluss  die  Wirkung  der,  wie  die  Experimente  mit  Staphylo- 
coccus  zeigen,  zweifellos  von  den  Zellen  abgegebenen  bacteri- 
ciden Stoffe  aufheben,  compensiren,  und  zwar  speciell  für  den 
Choleravibrio  compensiren. 

Man  hätte  vielleicht  noch  erwarten  können,  dass  wenn  man 
die  Zellen  mit  Blutserum  einfriert,  die  Resultate  sich  ändern. 
Das  war  aber  nicht  der  Fall.  Auch  in  diesen  Versuchen  trat 
eine  deutliche  Wirkung  der  Zellen  nifcht  hervor;  wiederholt  war 
sogar  zu  bemerken,  dass  das  Blutserum  durch  deren  Hinzu- 
gabe eines  grossen  Theiles  seiner  bactericiden  Kraft 
beraubt  wurde.  Durch  letzteren  Umstand  sind  wir  zu  der 
Annahme  geführt  worden,  dass  für  die  Compensation  der  bacteri- 
ciden Wirkung  gleichfalls  beim  Zugrundegehen  der  Zellen  frei- 
werdende,  nicht  specifische  Stoffe  von  Belang  sein  könnten.  Die 
Versuche  mit  Serum  als  Extractionsmittel,  sowie  zahlreiche  spätere 
Erfahrungen  machten  es  ganz  sicher,  dass  eine  —  theilweise  — 
Compensation  der  bactericiden  Wirkung  durch  solche  Zellstoffe 
möglich  ist,  es  handelt  sich  hier  nur  darum,  ob  man  berechtigt  ist 
ihr  eine  solche  Bedeutung  beizumessen,  dass  dadurch  Körper,  die 
im  Sermn  so  ausserordentlich  stark  wirken,  unwirksam  werden. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Buchner  und  von  Nut  all 
wissen  wir,  dass  defibrinirtes  Blut  durch  Gefrieren  seine  bacte- 
ricide  Fähigkeit  einbüsst.  Buchner  erklärt  dies  so,  dass,  in- 
dem das  Gefrieren  an  und  für  sich  von  den  Alexinen  gut  ver- 
tragen wird,  die  aus  den  zerstörten  rothen  Blutkörperchen  in 
Lösung  gegangenen  Substanzen  als  gute  Nährstoffe  für  die  Bac- 
terien  die  bactericide  Wirkung  der  Flüssigkeit  aufheben;  die 
diesbf^züglichen  Versuche  waren  mit  einer  Typhuscultur  angestellt. 
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Dem  Choleravibrio  gegenüber  verliert  nun  defibrinirtes, 
wiederholt  eingefrorenes  und  aufgethautes  Blut  durchaus  nicht 
immer  seine  bactericide  Eigenschaft.  In  drei  Versuchen  war  nur 
eimnal  das  Blut  unwirksam  geworden.^) 

18.  Tersueh. 

Blat  Yon  2  Meerschweinchen  wird  theils  defibrinirt,  theils  auf  Serum 
yerarbeitet;  die  corresp.  FlüBBigkeiten  werden  vereinigt  (in  gleichem  Verhftlt- 
nlBse). 

Serum  (I),  gefrorenes  und  wieder  aufgethautes  Blut  (II),  letzteres  eine 
halbe  Stunde  aaf  55^  erwärmt  (III).    Choleravibrio. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 
7  Std. 

2  Std. 

24  Std. 

la" 

12  600 

0 

0 

0 

Ib 

11900 

0 

0 

0 

Ha 

13  700 

0 

0 

0 

Hb 

12600 

0 

0 

0 

nia 

11800 

28  200 

00 

00 

mb 

11600 

32600 

00 

OD 

14.  Tersuoh. 

Blut  von  einem  grossen  Meerschweinchen  wird  defibrinirt  (I),  ein  Theil 
wiederholt  eingefroren  und  aufgethaut  (II),  ein  Theil  '/>  Stunde  auf  55<^  er- 
w&rmt  (III).     Choleravibrio. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Qleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

9  Std. 

24  Std. 

Ja 

9600 

0 

0 

0 

Ib 

8900 

0 

0 

0 

Ha 

8500 

260 

2 

16600 

üb 

9  250 

190 

0 

12  000 

ma 

9100 

fortschreitende  Vermehrung 

mb 

9460 

do. 

1)  Dieses  Besultat  spricht  für  die  Buchner'sche  Auffassung,  dass  beim 
Gefrierprocesse  die  Alezine  nicht  zerstört  werden,  denn  wenn  eine  Yernich- 
tong  der  Alezine,  sei  es  nun  direct  durch  das  Gefrieren,  sei  es  durch  die 
Zellstoffe  der  rothen  Blutkörperchen,  vorlftge,  so  könnte  ein  solches  Blut  un- 
möglich mehr  den  Choleravibrio  tödten.  Durch  die  Annahme  einer  bloss 
compensirenden  Wirkung  im  gefrorenen  Blute  kann  hingegen  ganz  gut  er- 
klärt werden ,  warum  trotz  derselben  ein  so  ausserordentlich  empfindliches 
Bacteriom  wie  der  Choleravibrio  ab  und  zu  noch  getödtet  wird. 
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15.  Yenaeh. 

Blat  von  1  Meerschweinchen;  wie  Nr.  14  angestellt.    Choleravibrio. 


Inhalt  der  Röhrchen 


la 
Ib 
IIa 
IIb 

nia 
mb 


Gleich  nach  |l 
Aussaat     , 


Nach 


2  Std. 


7600 
7400 
6  500 
6  450 
7100 
6900 


0 
0 


9  Std. 


0 
0 


24  Std. 


0 
0 


fortschreitende  Vermehning 
do. 
do. 
do. 


Dieses  Verhalten  des  Choleravibrio  im  gefrorenen  Blute 
spricht  nun  eigentlich  gegen  eine  grosse  Bedeutung  der  »com- 
pensirenden«  StoflEe.  Doch  könnten  da  natürlich  Unterschiede 
vorliegen,  z.  B.  könnte  die  compensirende  Wirkung  der  Zellstoffe 
der  weissen  Blutkörperchen  aus  irgend  einem  Grunde  eine  stärkere 
sein  als  die  der  rothen. 

Jedenfalls  müsste  man  im  Gegensatz  zur  Wirkung  des  ge- 
frorenen Blutes,  das  auf  alle  Bacterien  an  Wirksamkeit  wenig- 
stens verliert,  sich  vorstellen,  dass  die  antagonistische  Wirkung 
der  Zellstoffe  der  weissen  Blutkörperchen  gerade  für  den  Cholera- 
vibrio von  so  grosser  Bedeutung  ist,  da  sie  ja  ein  Wirksam  werden 
der  bactericiden  Stoffe  gegenüber  dem  Staphylococcus  und  dem 
bacterium  coli  nicht  verhindert.') 

Nachdem  in  den  Versuchen  von  Hahn  ein  störender  Ein- 
fluss  des  Aleuronatbreis  sich  bemerkbar  gemacht  hatte,  war  auch 
in  unsern  Untersuchungen  daran  zu  denken.  Wir  prüften  also 
die  Exsudatflüssigkeit  zunächst  auf  einen  Gehalt  an  Stärke,  indem 
wir  vorsichtig  verdünnte  Jodlösung  zusetzten.  Es  trat  aber  nie- 
mals —  anfangs  wird  ziemlich  viel  Jod  addirt  —  Blaufärbung  ein. 
Desgleichen  konnten  wir  niemals  bei  Anwendung  der  Trommer*- 
schen  Probe  reducirende  Substanzen  nachweisen.  Der  Gehalt 
an  Kohlehydraten  konnte  es  also  nicht  sein,  der  unsere  Versuchs- 
ergebnisse ungünstig  beeinflusste.  Hingegen  ist  es  nicht  möglich, 
durch  die  Enzyme  des  Exsudats   gelöstes   pflanzliches  Ei  weiss 

1)  Eine  Versuch sanordnang,  die  in  unserer  ersten  Mittheilung  auf- 
genommen war,  welche  diese  Compensation  ausschliessen  sollte,  hat  sich 
später  nicht  als  einwandfrei  erwiesen,  weshalb  sie  hier  weggelassen  ist. 
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(aas  dem  Kleber  herrührend)  auszuschliessen.  In  der  That 
spricht  der  Befund  eher  dafür,  indem  man  bei  der  Section  der 
Thiere  gelbbraune  Klumpen  den  Därmen  aufliegend  findet,  die 
mikroskopisch  eine  grosse  Menge  von  Leukocyten  erkennen 
lassen  und  wohl  Reste  des  sedimentirten  Aleuronats  vorstellen, 
in  die  die  weissen  Blutkörperchen  eingedrungen  sind.  Es  ist 
nun  gewiss  wahrscheinlich,  dass,  solange  die  Resorption  nicht 
vollendet  ist,  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  Aleuronateiweiss 
gelöst  ist;  letzteres  könnte  nun  insofeme  störend  wirken,  dass  es 
durch  Verbesserung  der  Nährbedingungen  die  Bacterien  schädi- 
genden Einflüssen  gegenüber  widerstandsfähiger  macht,  und  so 
die  Difierenzwirkungen,  die  durch  die  Anwesenheit  der  Zellen 
bedingt  sind,  zum  Verschwinden  bringt.  Wir  suchten  uns  also 
auf  andere  Weise  Meerschweinchenleukocyten  zu  verschaffen  und 
bedienten  uns  hiebei  des  von  Denys  erprobten  Verfahrens  der 
Injection  abgetödteter  Staphylococcenculturen.  Das  dadurch  ge- 
wonnene Exsudat  war  in  keinem  Falle  so  reich  an  Leukocyten 
wie  die  durch  Aleuronatinjection  erzeugten,  war  aber  doch  für 
unsere  Zwecke  verwendbar. 

Thatsächlich  waren  hier  die  Verhältnisse  etwas  geändert. 
Vor  allem  war  auffallend,  dass  die  zellfreie  Flüssigkeit  viel  stärker 
als  die  aus  dem  Aleuronatexsiidat  auf  den  Choleravibrio  wirkte; 
der  Versuch  Nr.  12  ist  ein  Ausnahmsfall;  fast  stets  war  sonst  von 
Anfang  an  im  zellfreien  Aleui*onatexsüdat  Vermehrung  eingetreten. 
Die  Wirkung  der  zellfreien  Flüssigkeit  auf  den  Choleravibrio  war 
aber  auch  stärker,  wie  Versuche  18  und  19  zeigen,  als  die  auf 
den  Staphylococcus.  Ebenso  war  auch  in  zwei  mit  dem  Cholera- 
vibrio angestejUten  Versuchen  eine  deutliche  Zellwirkung  —  wenn 
auch  erst  nach  24  Stunden  auftretend  —  ausgesprochen,  ob- 
wohl die  Wirkung  auf  den  Staphylococcus  eine  äusserst  schwache 
war.  Letzteres  konnte  wohl  nur  darauf  beruhen,  d€U9s  die  durch 
Staphylococceninjection  gewonnenen  Zellen,  vielleicht  weil  sie 
dem  todten  ßacterieninjectionsmaterial  gegenüber  schon  einen 
Theil  ihrer  Stoffe  aufgebraucht  haben,  minderwerthig  waren;  um 
80  auffallender  aber  musste  es  sein,  dass  trotzdem  eine  Beein- 
ft\i88ung  des  Choleravibrio  ersichtlich  war. 
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16.  Tenuek. 

Injection  von  je  1  Agarcaltor  Itftg.  Staphylococcen ,  in  Kochsalzlösung 
aufgeschwemmt  and  2  Stunden  auf  70*  erwärmt.  Exsudat  von  3  Meer- 
schweinchen; jedes  einzeln  geprüft;  actives  zellhaltiges  (T),  actiyes  zell- 
freies (ü)  Exsudat    Aussaat:  Choleravibrio. 

1.  Exsudat: 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  8td. 

6  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

na 

nb 

8500 
8200 
7900 
7860 

260 
190 
125 
190 

120 

810 

96 

130 

24000 

37600 

0 

15 

2.  Exsudat: 


Inhalt  der  Böhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

10600 
11400 
12100 
12300 

470 
590 
670 
420 

550 
540 
390 

410 

48000 

62000 

480000 

650000 

3.  Exsudat: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

14500 
13  900 
15  200 
14100 

270 
190 
280 
160 

325 
290 
260 
148 

38000 

16600 

12 

0 

17.  Tersueh. 

Exsudate  von  3  Meerschweinchen;    wie  Versuch    Nr.  16  verarbeitet 
Choleravibrio. 

1.  Exsudat: 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

8650 
9200 
8970 
8800 

195 
180 
155 
210 

84 

76 

95 

112 

460 
590 
670 
550 
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Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 

Nach 

Aassaat 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la 

16  900 

860 

960 

82  000 

Ib 

16200 

760 

880 

66000 

Ha 1 

14800 

640 

260 

0 

Hb 1 

16600 

620 

190 

0 

8.  Exsudat: 


Inhalt  der  ROhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

Ib 

Ha 

nb 

7400 
7600 
7200 
8100 

140 
181 
126 
112 

260 
162 
146 
186 

2060 
1900 
8200 
1860 

18.  Tersueh. 

2  Exsudate  Yon  Meerschweinchen   in  gleicher  Weise  gewonnen   und 
verarbeitet  (vereinigt). 

a)  CholeraTibrio : 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Böhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2V>  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

Ja 

4800 

21 

16 

4200 

Ib 

4680 

82 

12 

16000 

Da 

4  760 

2 

0 

690000 

Hb 

4900 

0 

0 

800000 

b)  Staphylococcus : 


Inhalt  der  Böhrchen 

Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

2V«  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

la 

4180 

2900 

2860 

sehr  viele 

Ib 

4400 

8600 

8420 

do. 

Ha 

4260 

4460 

6900 

do. 

4800 

4800 

6800 

do. 

19.  Tersueh. 

Exsudat  von  1  Meerschweinchen,  ebenso   gewonnen   und  verarbeitet 
Staphylococcus. 

3* 
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Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aassaat 

Nach 

2  8td. 

8  Std. 

24  Std. 

la 

4830 

8900 

8  600 

00 

Ib 

4  700 

2400 

7600 

00 

na 

4  690 

4260 

9800 

00 

Hb 

4880 

4  780 

8800 

00 

Wir  glauben  aus  diesen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen, 
dass  thatsächlich  dem  Aleuronateiweiss  ein  speciell  den  Cbolera- 
vibrio  begünstigender  Einfluss  zugeschrieben  werden  muss;  es 
wäre  demnach  möglich,  dass  hierdurch  die  Zellwirkung  sich  der 
Beobachtung  entzieht.  Wir  glauben  aber  keineswegs,  dass  dies 
der  Grund  sein  muss;  es  können  noch  zahlreiche  Umstände 
mitspielen,  die  wir  nicht  zu  überblicken  vermögen.  Wir  lassen 
daher  die  Frage,  warum  die  Leukocyten  des  Meerschweinchens 
so  schwach  auf  den  Choleravibrio  wirken,  offen  und  werden  uns 
bemühen,  dieselbe  von  einer  andern  Seite  her  zu  klären.*) 

Versuche  mit  dem  Typhusbacillus  und  dem  Bacillus  pyocyaneus. 

Auch  hier  konnten  nur  schwach  bactericide  Wirkimgen  mit 
den  gefrorenen  Zellen  erzielt  werden;  während  bezüglich  des 
Typhusbacillus  ein  fast  ebenso  grosser  Contrast  zwischen  Serum- 
und  Zellwirkung  hervortrat  wie  beim  Choleravibrio,  war  der 
B.  pyocyaneus  auch  im  Blute  meist  sehr  widerstandsfähig. 

20.  Yersnoh. 

2  mit  Aleuronat  injicirte  Meerschweinchen ;  Carotidenblut,  defibrinirt  (I). 
Ein  Theil  davon  Vi  Stunde  auf  55«  erwärmt  (II),  Bauchhöhlenexsudat,  in  ge- 
wöhnlicher Weise  verarbeitet ;  Kellbaltiges  actives  (III),  zellfreies  actives  (IV), 
zellhaltiges  inactives  (V),  zellfreies  inactives  Exsudat  (VI).    Typhusbacillus. 


1)  Besonders  auch  die  weiter  unten  mitgetheilten  Versuche  mit  in 
physiologischer  Kochsalzlösung  erwäimten  Zellen,  wobei  die  unterschiede 
zwischen  Staphylococcus  und  Choleravibrio  fast  gar  nicht  mehr  hervortraten, 
bestärkten  uns  in  der  Vermuthüng,  dass  das  Verhalten  letzterer  Bacterien- 
art  im  gefrorenen  Exsudat  mehr  durch  nebensächliche  Umstände  als  durch 
principielle  Verschiedenheiten  bedingt  werde. 
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Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

1 

T  i.  1*  j      ^«1.    i.         Gleich  nach 
Inhalt  der  Röhrchen 

Aussaat 

Nach 

2  8td              6  8td. 

24  Std. 

la 

8500 

120 

0 

0 

Ib. 

8630 

96 

0 

0 

n  . 

8  760 

6800 

00 

00 

nia 

8920 

2860 

10600 

00 

lUb 

8840 

4100 

16  800 

00 

IV  a 

8460 

8670 

14900 

00 

IVb    . 

8690 

4600 

17  600 

00 

Va 

8380 

6900              26000 

00 

Vb 

3  720 

6  660              24000 

00 

VI. 

3660 

6800 

29000 

such. 


21.  Tersnoh. 

2  Meerschweinchen;  dieselbe  Anordnung  wie  im  vorhergehenden   Ver- 
Bacillus  pyocyaneus. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Köhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

■  "     ~~ 

Nach 

2Vi  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

la 

2800 

410 

860 

00 

Ib 

2  700 

890 

410 

00 

11 

2860 

sehr  viele 

00 

00 

lUa 

2  760 

2  820 

24  600 

00 

Ulb 

2460 

2  760 

18  900 

00 

IVa 

2820 

2  950 

16  500 

00 

IVb 

2960 

2860 

12800 

00 

Va 

2  610 

8900 

28  600 

00 

Vb 

2  740 

3  720 

88000 

00 

VI 

2800 

4100 

36  600 

00 

B.  Versuche  an  Elaiiinohen. 

In  Erweiterung  der  für  die  Meerschweinchen-Leukocyten 
geltenden  Thatsachen,  wollten  wir  auch  die  diesbezüglichen  Ver- 
hältnisse bei  Kaninchen  einer  Prüfung  unterziehen.  Wir  hatten 
schon  gefunden,  dass  die  weissen  Blutkörperchen  derselben  unsere 
Isolirungsmethode  ausgezeichnet  vertragen  und  in  inactivem  Exsu- 
date suspendirte  Hefezellen  begierig  aufnehmen  und  auch  tödten. 
Wir  beschäftigten  uns  nun  nicht  weiter  mit  der  Thätigkeit  der 
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lebenden  Zellen,  sondern  trachteten,  da  ja  der  Nachweis  bacte- 
ricider  Leukocytenstoffe  auch  für  die  Beurtheilung  der  Phago- 
cytose  entscheidend  ist,  gleich  von  vornherein,  das  Vorhanden- 
sein solcher  wirksamer  Substanzen  —  unabhängig  von  der  Lebens- 
thätigkeit  der  Zelle  —  gemäss  unserer  beim  Meerschweinchen 
gewonnenen  Erfahrungen  festzustellen.  Es  wurde  also  wieder  das 
durch  Aleuronatinjection  aber  ohne  nachfolgende  Ver- 
dünnung mit  Kochsalzlösung  gewonnene  Pleuraexsudat  in  zwei 
Portionen  getheilt  und  in  gewöhnlicher  Weise  weiter  verarbeitet. 
Wir  gewannen  so  wieder  active  und  inactive,  zellhaltige  und  zell- 
freie Flüssigkeiten,  die  dann  sämmtUeh  in  Eis-Kochsalzmischung 
wiederholt  eingefroren  und  aufgethaut  wurden. 

Versuche  mit  dem  Staphylococcus  pyog.  aur. 

Bei  den  hiemit  angestellten  bactericiden  Versuchen  zeigte 
sich  nun,  dass  wohl  im  mit  den  Zellen  eingefrorenen  inactiven 
Exsudat  eine  ausserordentlich  kräftige  Wirkung  zu  Tage  trat,  so 
dass  der  ausgesäte  Staphylococcus  wiederholt  abgetödtet 
wurde,  dass  hingegen  die  Wirkung  des  active n  Exsudats  durch 
die  beigefügten  Leukocyten  eine  nicht  unbeträchtliche  Einbusse 

erlitt. 

22.  Yersucli. 
Exsudat  von  2  Kaninchen;   zellhältiges  acUves  Exsudat  (I),  zellfreies 
actives  (II),  zellhaltigert  inactives  (III),  zellfreies  inactives  (IV).   Staphylococcus. 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 


la. 
Ib. 
Ua 
Hb 

ma 
nib 

IV  a 
IVb 


Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

3  Std. 

10  Std.- 

16600 

9200 

4200 

17  400 

8600 

3200 

16  600 

260 

0 

16200 

92 

12 

15  800 

1480 

50 

16  700 

1295 

22 

16400 

fortschreitende  Vermehrung 

17100 

d 

o. 

Bevor  wir  weitere  Versuche  zur  Aufklärung  dieses  schein- 
baren Widerspruchs  unternahmen,  der  übrigens  nicht  in  allen 
Versuchen  so  krass   wie  in  dem  eben  mitgetheilten  hervortrat, 
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wollten  wir  erst  die  vollständige  Analogie  in  der  Versuchsanord- 
nung  mit  den  am  Meerschweinchen  angestellten  Experimenten 
herstellen,  wir  verdünnten  demnach,  und  zwar  in  vitro  das  Ex- 
sudat im  Verhältnisse  von  1 :  10  mit  phys.  Kochsalzlösung,  be- 
vor wir  es  weiter  verarbeiteten.  Die  bactericiden  Versuche  er- 
gaben nun  wieder  mit  den  früheren  vollkommen  übereinstimmende 
Resultate,  indem  die  Wirkung  der  zellhaltigen  Flüssigkeiten,  so- 
wohl der  activen  als  auch  der  inactiven,  jene  der  zellfreien  um 
ein  Beträchtliches  übertraf. 

23.  Tersnoh. 

Exsadat  von  1  Kaninchen,  mit  der  10 fachen  Menge  phys.  Kochsalz- 
löBung  verdannt;  zellhaltiges  actives  Exsudat  (I),  zellfreies  actives  (H),  zell- 
haltiges  inactives  (IH),  zellfreies  inactives  (IV).    Staphylococcus. 

Anzahl  der  Oolonien  anf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

8  Std. 

9  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

IIa 

Hb 

Illa 

nib 

IVa 

IVb 

15600 
18900 
13500 

unoo 

U200 
18200 
18800 
18600 

540 

890 

470 

580 

1200 

1620 

26600 

27  500 

260 

125 

4900 

6800 

840 

690 

sehr  yiele 

do. 

12 

0 

sehr  viele 

do. 

22000 

18000 

00 
00 

Dass  die  Wirkung  des  unverdünnten  Exsudats  mit  den 
Zellen  eine  schwächere  war  als  ohne  dieselben,  konnte  wohl 
wieder  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dass  in  ähnlicher  Weise, 
wie  wir  es  beim  Choleravibrio  gesehen,  eine  theilweise  Compen- 
sation  der  bactericiden  Wirkung  durch  antagonistisch  wirkende 
Stoffe  der  Leukocyten  erfolgte.  Nur  war  ein  wesentlicher  Unter- 
schied darin  gelegen,  dass,  während  die  Meerschweinchenleuko- 
cyten  nur  selten  auf  den  Choleravibrio  bactericid  wirkten,  die 
Kaninchenleukocyten  den  Staphylococcus  im  verdünnten  Ex- 
sudat und  ebenso  auch  im  unverdünnten  inactiven,  stets 
sehr  kräftig  beeinflussten. 

Der  Grund  für  dieses  Verhalten  war  durch  die  Versuchs- 
anordnung bedingt.     Wir  hatten  uns  von  Anfang  an  vorgestellt, 
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dass  durch  das  wiederholte  Gefrieren  und  Aufthauen  an  sich  eine 
gründliche  Zerstörung  der  Leukocyten  ermöglicht  wird,  so  dass 
hiebei  eine  ausgiebige  Lösung  der  bactericiden  Substanzen  in  der 
umgebenden  Flüssigkeit  eintrete.  Das  scheint  aber  nun  nicht  in 
dem  Maasse  der  Fall  zu  sein.  Spätere  Versuche  haben  uns  über- 
zeugt, dass  beim  Aufthauen  im  Wesentlichen  bacterien- 
fördernde,  »antibactericide«  Stoffe  extrahirt  werden, 
während  die  bactericide  Wirkung  in  diesen  mit 
activen  Flüssigkeiten  angestellten  Versuchen  zu- 
nächst an  dieGegenwart  der  Zelle  gebunden  ist  und 
wohl  dadurch  erst  zu  Stande  kommt,  dass  durch  die 
Maceration  bei  37®  allmählich  auch  die  wirksamen 
Stoffe  in  grösserer  Menge  frei  werden. 

Dass  diese  Vermuthung  richtig  sein  dürfte,  erhellt  daraus, 
dass,  wenn  man  die  Zellen  nach  dem  Einfrieren  entfernt  —  da- 
bei ist  es  gleichgiltig,  ob  man  dies  unmittelbar  nach  dem  letzten 
Aufthauen  vornimmt  oder  erst  nach  24  Stunden,  wenn  die 
Röhrchen  in  der  Kälte  aufbewahrt  werden  —  nicht  nur  keine 
Steigerung  der  bactericiden  Fähigkeit  der  Flüssigkeit  im  Vergleich 
zum  zellfreien  Exsudat  resultirt,  sondern  im  Gegentheil  eine 
Verringerung  derselben  die  Folge  ist  und  zwar  auch  in  der 
verdünnten  Flüssigkeit. 

Eine  Schematisirung  dieser  Vorgänge  liegt  uns  natürlich  ferne ; 
wir  sind  aber  durch  unsere  Versuche  wohl  zu  obiger  Annahme 
berechtigt. 

So  wird  es  nun  verständlich,  warum  sich  unverdünntes  und 
verdünntes  zellhaltiges  Exsudat  verschieden  verhielten.  Das 
unverdünnte  zellfreie  Exsudat  ist  so  wirksam,  dass  es  ge- 
wöhnlich den  Staphylococcus  in  kürzester  Zeit  tödtet;  im  zell- 
haltigen  Exsudat  wird  daher  ein  späteres,  allmähliches  Freiwerden 
der  bactericiden  Stoffe  aus  den  Zellen  für  den  Vergleich  im 
Plattenzählversuche  belanglos  sein ,  da  macht  sich  hauptsächlich 
die  antagonistische  Wirkung  der  durch  das  Gefrieren  gelösten 
Zellnährstoffe  geltend.  Im  Gegensatz  zum  concentrirten  ist  das 
verdünnte  zellfreie  Exsudat  selten  von  anhaltender  Wirkung; 
meist  tritt  nach  8 — 10  Stunden  bei  halbwegs  gross  genommener 
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Aussaat  schon  wieder  Vermehrung  ein.  Es  wird  daher  in  diesem 
Falle  die  Zellwirkung  deutlich  hervortreten  können,  wenn  im 
Verlauf  des  Versuchs  die  Leukocyten  ihre  StofEe  abgAen. 

Es  kommt  aber  noch  ein  Umstand  in  Betracht.  Wir  haben 
einige  Male  gesehen,  dass  das  verdünnte  zellhaltige  Exsudat 
starker  bactericid  wirkte  als  das  unverdünnte  zellhaltige,  obwohl 
die  zellfreien  Flüssigkeiten  —  alle  vom  gleichen  Thier  —  sich 
natürlich  umgekehrt  verhielten.  Wir  schliessen  daraus,  dass  die 
verdünnte  Flüssigkeit  ein  besseres  Extractionsmittel  für  die  Zellen 
ist  als  die  concentrirte,  und  deren  bactericide  StofEe  rascher  und 
besser  auslaugt. 

An  dem  abweichenden  Verhalten  des  unverdünnten  und 
verdünnten  Exsudats  wurde  auch  nichts  geändert,  wenn  man 
isolirte,  gewaschene  Zellen  den  zellfrei  gemachten  Flüssig- 
keiten hinzufügte.  Auch  hier  wirkte  nur  das  verdünnte  zell- 
haltige besser  als  das  zellfreie. 

24.  Yersaoh. 

Exsudat  von  2  Kaninchen.  Die  Zellen  werden  durch  wiederholtes 
Waschen  isolirt  und  sind  frei  von  Beimengung  rother  Blutkörperchen;  sie 
werden  mittels  Kochsalzlösung  zu  gleichen  Theilen  in  2  Röhrchen  vertheilt, 
and  wird  die  FlQssigkeit  nach  kurzem  Centrifugiren  wieder  abgegossen.  In 
ein  Böhrchen  wird  concentrirtes  zellfreies  Exsudat,  in  das  zweite  gleichviel 
verdünntes  gegeben,  und  werden  die  Zellen  durch  energisches  Schütteln 
-gleichmflasig  vertheilt  Conc.  zellhaltiges  £xs.  (I),  conc.  zellfreies  Exs.  (U),  ver- 
dünntes zellhaltiges  Exs.  (III),  verdünntes  zellfrcies  Exs.  (IV).   Staphylococcus. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

" 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la 

12600 

6200 

390 

0 

Ib 

18600 

8300 

620 

0 

Ha 

18  200 

2100 

61 

0 

nb 

11900 

1400 

12 

0 

ma 

11600 

4700 

2 

0 

Illb 

18200 

3900 

9 

0 

IVa 

12  600 

8300 

420 

560 

IVb 

12200 

7200 

650 

520 

Aus  den  Zahlen  ist  einmal  ersichtlich,   dass  auch  im  con- 
ceutrirten   zellhaltigen   Exsudat    nach    24  Stunden)   Abtödtung 
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eingetreten  ist,  während  der  ersten  Versuchsstunden  war  aber 
der  Unterschied  in  der  gewöhnlichen  Weise  ausgeprägt.  Später 
hat  sich  Ergeben,  dass  die  Grenze  nicht  so  scharf  gezogen  werden 
kann,  als  die  ersten  Versuche  es  gestatteten.  Wir  haben  einige 
Male  auch  im  verdünnten  Exsudate  eine  anfängliche  Henunung 
der  bactericiden  Wirkung  durch  die  beigefügten  Zellen  gesehen;  es 
darf  nicht  befremden,  dass,  nachdem  ja  principielle  Verschieden- 
heiten nicht  vorliegen,   die  DifEerenzen  öfters  verwischt  werden. 

Der  eine  Versuch  lehrte  uns  noch  weiter,  dass  Unterschiede, 
die  sich  namentlich  auf  ein  verschiedenes  Verhalten  der  Gerin- 
nung bezogen,  für  unsere  Frage  bedeutungslos  waren. 

Wir  hatten  anfangs  beim  Centrifugiren  des  concentrirten  Ex- 
sudats in  den  meisten  Fällen  Gerinnung  beobachtet,  die  ander- 
seits beim  verdünnten  Exsudate  meistens  ganz  fehlte  oder  nur 
geringfügig  war.  Wir  glaubten  nun,  es  könne  eine  Folge  dieser 
Gerinnung  sein,  die  übrigens  niemals  eine  klumpige  war,  sondern 
stets  ein  Abgiessen  der  Flüssigkeit  gestattete,  dass  das  zellfreie 
Exsudat  stärker  wirkte  als  das  mit  den  Zellen  und  dem  Fibrin 
eingefrorene,  indem  bei  dem  dabei  eintretenden  theil weisen 
Zerfall  der  Zellen  die  bactericiden  Stoffe  abgegeben  würden 
und  so  der  Flüssigkeit  zugute  kämen:  die  so  beraubten  Zellen 
würden  dann  durch  ihre  Nährstoffe  die  Wirkung  ihres  Mediums 
verringern.  Spätere  Versuche,  bei  denen  wir  die  Gerinnung  da- 
durch vermieden  hatten,  dass  wir  möglichst  rasch  nach  der 
Entnahme  aus  dem  Thier  das  Exsudat  auf  die  Centrifuge 
brachten,  und  auch  der  eben  mitgetheilte  zeigten  aber,  dass  wir 
die  Bedeutung  der  Gerinnung  überschätzt  hatten.  Zur  Er- 
klärung können  nur  die  oben  geschilderten  Verhältnisse  — 
schlechte  Auslaugung  der  bactericiden  Stoffe  aus 
den  gefrorenen  Leukocyten  in  den  activen  Flüssig- 
keiten und  Compensirung  der  bactericiden  Wirkung 
durch  gewisse  Zellstoffe  —  herangezogen  werden.^) 


1)  Dies  erklärt  es  ans  auch,  warum  frOher  einmal  in  einem  Versuch  direct 
in  Widersprach  mit  den  anderen  Erfahrungen  keine  Wirkung  auf  das  bact 
coli  eingetreten  war.  Wir  hatten  uns,  wie  wir  zufälligerweise  im  Protokolle, 
freilich  als  nebensächlich,  bemerkt  hatten,  einer  Pipette  mit  enger  Aasfluss- 
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Wir  müssen  aber  noch  über  einen  Punkt  die  nöthige  Auf- 
klftrong  geben.  Es  hatten  zwar  im  concentrirten  activen  Ex- 
sudat die  Zellen  dessen  Lieistung  beeinträchtigt,  im  concentrirten 
inactiven  hingegen  waren  sie  von  glänzender  Wirkung 
gewesen.  Dies  dürfte  hauptsächlich  darin  seinen  Grund  haben, 
dass  die  durch  Gefrieren  abgetödteten  Zellen  in  dem  ihnen 
von  vornherein  ungünstigen  Medium  einer  rascheren  und 
gründlicheren  Maceration  unterliegen  als  in  den  activen  Flüssig- 
keiten. Wir  glauben,  dass  gerade  die  vorangegangene  Abtödtung 
hier  von  Bedeutung  ist,  nachdem  sich  bei  unsem  mit  Hefezellen 
angestellten  Versuchen  ja  ergeben  hatte,  dass  die  Kaninchen- 
leukocyten  eine  geraume  Zeit  in  der  erwärmten  Flüssigkeit  am 
Leben  bleiben  können.  Sicher  jedenfalls  ist,  dass,  wenn  man 
isolirte  Zellen  mit  inactivem  Exsudat  einfriert,  bereits  während 
eines  Itägigen  Macerirens  in  der  Kälte  eine  beträchtliche 
Anhäufung  bactericider  Stoffe  in  der  Flüssigkeit  eintritt,  denn 
entfernt  man  die  Zellen  nach  24  Stunden  durch  Filtration,  so 
gewinnt  man  auf  diese  Weise  kräftig  bactericide  Flüssigkeiten; 
insbesondere  ist  dies  der  Fall,  wenn  man  mit  phys.  Kochsalz- 
lösung verdünntes  inactives  Exsudat  verwendet.  Das  war  ja 
auch  die  Methode,  deren  wir  uns  später  zur  Gewinnung  zell- 
freier Extracte  bedienten.^) 

Versuche  mit  dem  Choleravibrio. 

Die  ungünstigen  Erfahrungen  Hahn*s,  die  wir  oben  aus- 
einandergesetzt haben,  liessen  uns  ein  negatives  Resultat  be- 
fürchten. Doch  gelang  der  Kachweis  der  bactericiden  Leuko- 
cytenstoffe  wider  Erwarten  recht  gut,  u.  zw.  bei  Einhaltung  der 


Öffnung  bedient,  so  dass  wir  die  durch  das  Gefrieren  zusammengeballten 
Zellen  nicht  mit  in  die  einzelnen  Röhrchen  übertrugen.  Auf  diese  Weise 
konnten  wohl  die  durch  das  Gefrieren  eztrahirten  Nährstoffe,  nicht  aber 
die  bactericiden  Substanzen  in  Wirksamkeit  treten. 

1)  Von  nebensächlicher  Bedeutung  dürfte  vielleicht  noch  sein,  dass  im 
inactiYen  Eztract  die  gefrorenen  Zellen  sich  nicht  wie  in  den  activen  Flüssig- 
keiten zusammenballen,  sondern  in  der  Flüssigkeit  fein  vertheilt  bleiben. 
£b  könnte  dies  eine  bessere  Maceration  zur  Folge  haben. 
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gleichen  Versuchsanordnung  wie  bisher,  also  bei  Verwendung 
von  Aleuronatbrei ;  die  zellhaltigen  Flüssigkeiten  erwiesen  sich 
als  beträchtlich  stärker  bactericid  als  die  zellfreien.  Wir  zweifeln 
nicht,  dass  in  den  Hahn 'sehen  Versuchen  thatsächlich  der  Aleu- 
ronatbrei störend  einwirkte  und  beziehen  dies  so  wie  er  selbst 
darauf,  dass  in  den  zur  Anlockung  von  Leukocyten  eingelegten 
Wattebäuschen  Reste  desselben  zurückblieben,  die  dann  beim 
Auspressen  oder  Extrahiren  derselben  mit  Kochsalzlösung  mit 
den  Leukocyten  in  die  Versuchsflüssigkeit  übergingen. 

Wenn  man  hingegen  nach  der  von  Bu ebner  stets  und  auch 
von  Hahn  anfangs  geübten  Methode  verfährt,  also  so  wie  wir 
Aleuronatbrei  in  die  Brusthöhle  injicirt,  so  ist  man  imstande, 
durch  vorsichtiges  Pipettiren  die  Uebertragung  des  in  fester 
Form  abgelagerten  Aleuronats  vollständig  zu  vermeiden. 

Wir  glauben  aber  nicht,  dass  dies  allein  den  günstigen 
Ausfall  unserer  Versuche  bedingt,  denn  in  der  Flüssigkeit  wird 
ja  gewiss  Aleuronateiweiss  gelöst  sein  und  gerade  in  gelöster 
Form*)  wird  es  ja  am  ehesten  beeinträchtigend  wirken  können. 
Wenn  trotzdem  die  Wirkung  der  abgetödteten  Zellen  so  deutlich 
hervortreten  konnte,  so  wird  dies  wohl  darin  seinen  Grund 
haben,  dass  in  unsern  Versuchen  viel  grössere  Mengen  derselben 
in  Action  traten.  Die  zellfreien  Flüssigkeiten,  namentlich  die 
stark  verdünnten,  zeigten  wohl  oft  eine  auffallend  geringe  Wirk- 
samkeit, ebenso  war,  wenn  wir  wenig  Zellen  hinzufügten,  die 
Wirkung  auf  den  Choleravibrio  eine  schwächere  als  auf  den 
Staphylococcus ,  so  dass  auch  wir  zu  der  Annahme  geführt 
wurden,  dass  irgendwie  schädigende  Einflüsse  eine  Rolle  spielen; 
insbesondere  der  Vergleich  mit  dem  Serum  hat  auch  hier  die 
schwächere  Wirkung  der  Exsudate  hervortreten  lassen,  doch  soll 
hierüber  erst  später  (s.  u.)  im  Zusammenhange  berichtet  werden. 
Wir  ziehen  hier,  wie  ja  zunächst  bei  allen  unsern  bisherigen 
Versuchen,   nur  den  Schluss,  dass  der  Kaninchenleukocyt  auch 


1)  Geringe  Mengen  von  Aleuronat  könnten  wohl  auch  durch  die  Enzyme 
der  Bacterien  während  des  Versuchs  in  Lösung  gebracht  werden. 
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dem  Choleravibrio  gegenüber  wirksame  Stoffe  besitzt;  und  das 
erscheint  wohl  als  gerechtfertigt.*) 

Eine  Coinpensation  der  bactericiden  Wirkung  durch  die  Nähr- 
stoffe der  Zellen  war  hier  nicht  ersichtlich ;  wenigstens  wirkte  das 
unverdünnte  zellhaltige  Exsudat  gleich  von  Anfang  an  stärker 
als  das  zellfreie,  während  bei  den  Versuchen  mit  Staphylococcus 
der  Unterschied  in  umgekehrter  Richtung  sich  bemerkbar  gemacht 
hatte;  es  beweist  dies  eben  wieder  die  Complicirtheit  der  hiebei 
in  Betracht  kommenden  Verhältnisse.  Nimmt  man  an,  dass  die 
durch  Zellnährstoffe  erfolgende  Compensirung  der  bactericiden 
Wirkung  eine  indirecte,  durch  Beeinflussung  der  Bacterien  hervor- 
gerufene sei,  so  wird  man  erwarten  können,  dass  sich  die  ein* 
zelnen  Bacterienarten  diesbezüglich  unterscheiden  können.*) 

25.  Yersaeh. 

Exsadat  von  2  Kaninchen,  unverdünnt:  zellhaltiges  actives  (I),  zellfreies 
actives  (II),  zellhaltigeB  inactives  (Ili),  zellfreies  inactives  (IV).    Choleravihrio. 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  HOhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

32  500 
29  800 
31200 
30600 

120 

180 

8200 

6900 

0 
0 
11500 
9800 

0 

0 

Sehr  viele 

do. 

1)  Der  Umstand,  dass  die  Wirksamkeit  der  bactericiden  Stoffe  des 
Kaninchenleokocyten  trotz  Anwendung  von  Aleuronatbrei  auch  dem  Cholera- 
vibrio gegenüber  hervortrat,  wäre  wohl  geeignet,  die  Bedeutung  desselben 
hinsichtlich  seiner  compensirenden  Wirkung,  wie  sie  uns  bei  den  Versuchen 
am  Meerschweinchen  nicht  unwahrscheinlich  schien,  herabzudrücken.  Doch 
könnte  der  Unterschied  dadurch  bedingt  sein,  dass  die  durchaus  (auch 
dem  Staphylococcus  gegenüber)  schwächere  Wirkung  der  Meerschweinchen- 
zellen leichter  zum  Verschwinden  gebracht  werden  kann,  und  weiters  könnten 
Verschiedenheiten  der  Versachsanordnung  insoferne  von  Bedeutung  sein, 
als  durch  die  intraperitonealen  Kochsalzinjectionen  unter  Umständen  feinste 
Partikelchen  des  sedimentirten  Aleuronats  in  Emulsion  gebracht  werden  und 
somit  in  die  Versuchsröhrchen  gelangen  könnten,  während  dies  bei  der  Section 
der  Kaninchen,  wie  schon  auseinandergesetzt,  leichter  vermieden  wird 

2)  Ebenso  wird  es  auch  verständlich  erscheinen,  dass  sich  die  Leuko- 
cyten  verschiedener  Thierspecies  verschieden  verhalten  —  Meerschweinchen- 
zellen hatten  ja  sehr  oft  bei  Aussaat  des  Choleravihrio  antibactericid  gewirkt. 
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Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

nia 

mb 

IVa 

IVb 

80400 
29200 
81900 
32500 

14200 

9800 

83000 

75000 

11200 

18900 

Unzahlige 

do. 

Sehr  viele 

do. 
Unzählige 

do. 

26.  Tersnoh. 

Exsudat  von  einem  Kaninchen,  unverdünnt;    zellhaltiges  actives  Ex- 
sudat (I),  zellfreies  actives  Exsudat  (II).    Choleravibrio. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 


Gleich  nach 

3  Std. 

Nach 
8  Std. 

Aussaat 

24  Std. 

12800                 0 
13900                 0 
12200               450 
12600               360 

27.  Temioli. 

• 
0 

0 

820 

910 

0 

0 
22000 
89000 

la. 
Ib. 

na 

üb 


Exsudat  von  einem  Kaninchen,  im  Verhältnisse  von  1:8  verdünnt; 
zellhaltiges  actives  (J),  zellfreies  actives  (II),  zellhaltiges  inactives  (III),  zell- 
freies inactives  (lY).     Gholeravibrio. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


TvtVkfkl^     r 

' 

T>Ml 

..l. 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

■ 

innait  Oer  xvuuruucu 

2  Std. 

8  Std. 

24  Std. 

la 

8600 

290 

0 

0 

Ib. 

4100 

160 

0 

0 

na 

8  700 

590 

1220 

Sehr  viele 

Hb 

8400 

680 

970 

do. 

ma 

8200 

4600 

8600 

do. 

mb 

8800 

8200 

10200 

do. 

IVa 

8660 

8900 

Sehr  viele 

00 

IVb 

•     » 

8  630 

9800 

do. 

00 

Versuche  mit  dem  Baoterium  coli. 

Hier  wurde  von  vornherein  nur  verdünntes  Exsudat  ver- 
wendet, wobei  ganz  analoge  Resultate  wie  beim  Staphylococcus 
und  dem  Choleravibrio  erzielt  wurden. 
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Wir  begnügten  uns  hier,  die  bactericide  Wirkung  der  Leuko- 
cyten  festzustellen,  ohne  auf  Einzelheiten  einzugehen.  Das  bac- 
terium  coli  war,  soweit  unsere  Versuche  dies  beurtheilen  liessen, 
recht  empfindlich. 

28.  Tonneh. 

Exsudat  von  einem  Kaninchen,  leicht  röthlich  gefftrht,  1:12  verdünnt; 
actives  xellhaltigeB  (1)»  actives  selUreies  (II),  inactives  sellhaltiges  (m), 
inactiveB  zellfreies  (IV).    Bact.  coli. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Rohrchen 


la. 
Ih. 
na. 
IIb 

ma 
mb 

IVa 
IVb 


Gleich  nach 
Aussaat 


2660 
2960 
2  780 
2620 
2860 
2420 
2900 
2620 


Nach 


3  Std. 


61 

46 

420 

890 

2060 

1260 


10  Std. 


0 

8 

680 

410 

970 

1120 


fortschreitende  VermehraDg 
do. 


29.  Tersneh. 

Exsudat  von  1  Kaninchen ,   1 :  10  verdünnt  (Dieselbe  Anordnung  wie 
in  No.  28).    Bact  coli. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  ROhrchen 


Gleich  nach 

2  Std. 

Nach 

Aussaat 

9  Std. 

24  Std. 

8280 

22 

0 

0 

8  760 

16 

0 

0 

8460 

490 

890 

8600 

3680 

820 

420 

960 

8620 

260 

180 

3900 

3  390 

870 

265 

2800 

8820 

9  700 

sehr  viele 

8970 

8200 

d 

0. 

la. 

Ib. 

Ua 

Hb 

lUa 

nib 

IVa 

IVb 


Versuche  Ober  die  Wirkungsweise  abgetödteter  Leulcocyten  fn 
physioi.  Kochsalziösung. 

Bisher  hatten  wir  die  Zellen  stets  im  Contacte  mit  den 
thierischen  Saften  —  resp.  Flüssigkeiten,  die  wie  das  inactive 
oder  das  verdünnte  Exsudat  in  ihrer  Zusammensetzung  denselben 


48        lieber  die  bacterienfeindlichen  Eigenschaften  der  Leukocyten. 

nahe  kamen,  auf  ihre  Wirkungsweise  geprüft,  da  wir  von  vorn- 
herein mit  Buchner  und  Hahn  annahmen,  dass  ihre  bacteri- 
ciden  Stoffe  da  am  besten  zur  Geltung  kommen  können.  Es 
unterliegt  wohl  auch  gar  keinem  Zweifel,  dass  derart  angestellte 
Versuche  dadurch,  dass  sie  am  meisten  den  natürlichen  Verhält- 
nissen entsprechen,  die  meiste  Beachtung  verdienen. 

Wenn  wir  in  der  Folge  die  künstlich  isolirten  Zellen  auch 
weiter  getrennt  von  den  thierischen  Flüssigkeiten  Hessen  und  iu 
physiologischer  Kochsalzlösung  suspendirten ,  so  geschah  dies 
nur  aus  rein  praktischen  Gründen :  es  musste  so  leichter  gelingen, 
nähere  Aufschlüsse  über  ihren  Chemismus  zu  erhalten,  man  konnte 
auch  die  Einwirkung  höherer  Temperaturen,  des  Eintrocknens, 
ihr  Verhalten  Zellgiften  gegenüber  u.  a.   einwandfreier  studiren. 

Die  Versuche  wurden  zunächst  an  Kaninchen  und  mit  dem 
Staphylococcus  pyog.  aur.  angestellt  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  isolirten  Leukocyten  nochmals  in  physiologischer  Koch- 
salzlösung —  die  Menge  hing  von  der  Grösse  des  Versuchs  und 
der  Ausbeute  ab  —  vertheilt  und  dann  durch  wiederholtes  Ge- 
frieren und  Aufthauen  getödtet  wurden.  Zur  Controle  wurde 
wieder  ein  Theil  dieser  Leukocyten  -  Kochsalzflüssigkeiten  eine 
halbe  Stunde  auf  60®  erwärmt.  Das  Ergebnis  gleich  des  ersten 
bactericiden  Versuchs  war,  dass  die  Staphylococcen  in  kürzester 
Zeit  getödtet  wurden,  allein  auch  in  den  erwärmten  Controlproben 
war  eine  ganz  beträchtliche  Verminderung  eingetreten. 


30.  Yersneh. 

leukocyten  von  einem  Kaninchen,  isolirt,  mit  physiologischer  Kochsalz- 
lösung aufgenommen  und  eingefroren  (I) ,  ein  Theil  davon  V«  Stünde  auf 
60*  erwärmt  (II).    Staphylococcus. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std.              9  Std. 

24  Std. 

Ja 

la 

Ua 

IIb 

1        6200 
4900 
6100 

'        6600 

1 

82                     6 
26         i            4 
64         1           12 
45                     9 

0 

0 

13 

7 
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Schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  hatte  sich  gezeigt, 
dass  unser  Staphylococcus  in  physiologischer  Kochsalzlösung  bei 
einer  Aussaat  von  5 — 10000  pro  Oese  in  einigen  Stunden  zu 
Grunde  ging.  Es  existiren  bereits  mehrere  derartige  Beobach- 
tungen in  der  Literatur,  u.  a.  konnte  Denys  für  seine  Milz- 
brandcultur  das  Gleiche  feststellen. 

Wir  mussten  also  zunächst  daran  denken,  dass  der  Staphylo- 
coccus auch  in  den  Zellfiüssigkeiten,  offenbar  indem  zu  wenig  Nähr- 
stoffe aus  den  Zellen  in  Lösung  gegangen  wären,  aus  Nahrungs- 
mangel abgestorben  sei.  Diese  Auslegung  hatte  von  vornherein 
wohl  nicht  viel  für  sich,  wir  wussten  ja  schon,  dass  das  Gefrieren 
des  Exsudats  antibactericide  Substanzen  aus  den  Leukocyten  extra- 
hirt;  es  war  also  anzunehmen,  dass  dies  auch  in  Kochsalzlösung 
in  ausreichendem  Maasse  der  Fall  ist.  Viel  wahrscheinlicher  war, 
dass  das  halbstündige  Erwärmen  auf  60®  nicht  genügend  gewesen 
war,  die  bactericiden  Stoffe  zu  vernichten.  Durch  Anwendung 
höherer  Temperaturen  —  80  bis  90"  —  ging  die  bacterientödtende 
Fähigkeit  unserer  Zellen  thatsächlich  vollständig  verloren. 

31^  Yersaeh. 

Isolirte  Eaninchenleukocyten ,  in  KochRalzlOsang  aufgeschwemmt  und 
emgefroren  (£) ;  die  Hälfte  davon  *  i  Stande  auf  85'  C.  erwärmt  (II)  Staphylo- 
coccus. Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Böhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

.   4  Std. 

11  Std. 

la.     .....    . 

4900 

22 

0 

Ib 

4  600 

7 

10 

Ua 1 

4  560 

32000      ;:  sehr  viele 

Hb 

5100 

36500   : 

do. 

Die  Leukocytenflüssigkeiten  waren  dadurch  zu  einem  guten 
Nährboden  geworden. 

Freilich  ganz  einwandfrei  war  diese  Anordnung  nicht;  man 
hätte  annehmen  können,  dass  erst  bei  den  höheren  Temperaturen 
eine  zum  Wachsthum  genügende  Menge  von  Nährstoffen  extrahirt 
würde.  Wir  bedienten  uns  deshalb  —  gegen  uns  experimen- 
tirend  —  in  allen  weiteren  Versuchen  stets  der  auf  obige  Tem- 
peratui'en  erwärmten  Filtrate  als  Controlflüssigkeiten. 

Arehlv  für  Hygiene.    Bd.  XXXI.  4 
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92.  Tenuelu 

Isolirte  Leukocyten  in  KochsalzlÖBong  snspendirt  und  wiederholt  ein- 
gefroren (X),  ein  Theil  der  Flüssigkeit  wird  durch  sterile  Papierfilter  filtrirt 
Klares  Filtrat,  auf  86^  C.  Vt  Stande  erwärmt,  wobei  es  sich  stark  trübt  (TT). 
Im  Verlauf  des  Versuchs  in  den  erwärmten  Proben  flockige  Fällung.  Staphylo- 
coccus. 

Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Bührchen 

Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la.    .....    . 

8600 

470 

23 

670 

Ib 

7500 

880 

45 

890 

Ha 

8200 

1660 

sehr  viele 

QO 

üb 

9100 

2100 

do. 

00 

Es  war  jetzt  erst  sicher  bewiesen,  dass  auch  in  Kochsalz- 
lösung die  getödteten  Leukocyten  kräftig  bactericid  wirken.  Wenn 
man  bedenkt,  dass  nach  Buchner  Blutsenun  bis  auf  das  20fache 
mit  phys.  Kochsalzlösung  verdünnt  werden  kann,  ohne  dass  es 
seine  bactericiden  Fähigkeiten  einbüsst,  wird  man  sich  nicht  zu 
sehr  darüber  wundem. 

Auffallend  war,  dass  Temperaturen,  bei  denen  Serum  in 
einer  dreifach  kürzeren  Zeit  inactivirt  werden  kann*),  die  Wirk- 
samkeit der  Zellen  in  physiologischer  Kochsalzlösung  nicht  zer- 
störten; wir  kamen  auch  später  stets  zum  gleichen  Resultat'). 

Soweit  die  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  hatte  Vi  stün- 
diges Erwärmen  auf  55®  C.  stets  auch  hingereicht,  die  Exsudat- 
flüssigkeiten zu  inactiviren,  wenigstens  war  der  Wachsthums- 
unterschied  der  ausgesäten  Bacterien  in  den  activen  und  er- 
wärmten Proben  stets  ein  grosser.  Es  war  allerdings,  wenn 
Staphylococcus  ausgesät  worden  war,  niemals  unverdünntes, 
sondern  stets,  sei  es  mit  Serum,  sei  es  mit  Kochsalzlösung  ver- 
dünntes Exsudat  verwendet  worden.  (Hahn). 

Thatsächlich  hat  sich  nun  bei  unseren  Versuchen  heraus- 
geßtellt,  dass  Vollexsudat  durch  */«  stündiges  Erwärmen  auf  65®  C. 
seine  Activität  unserer  Cultur  (Staphylococcus)  gegenüber  nicht 


1)  Wir  hahen   die  dieebezüglichen  Erfahrungen  Bachner *8  Jederzeit 
bestätigen  können. 

2]  Yergl.  hiemit  ti.  60  a.  ff. 
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vollständig  einbüsst;  wir  konnten  auch  einmal  Exsudat  zu  gleichen 
Theilen  mit  phys.  Kochsalzlösung  verdünnen,  und  es  trat  noch 
immer  nach  erfolgter  ilnactivirungc  geringfügige  Abtödtung  der 
Keime  ein.  Auch  für  das  bacterium  coli  erlosch  bei  den  gewöhn- 
lichen Inactiyirungstemperaturen  die  Wirksamkeit  des  Voll- 
exsudats nicht  ganz;  zwar  trat  hier  von  Anfang  an  Vermehrung 
ein,  doch  war  letztere  eine  viel  lebhaftere,  wenn  man  z.  B. 
2—3  Stunden  auf  61— 6S^  erwärmt  hatte.») 

Freilich  war,  wenn  wir  Controlversuche  mit  in  physiologischer 
Kochsalzlösung  suspendirten  Zellen  anstellten,  die  Wirkung  in 
letzteren  Flüssigkeiten  stets  erheblich  stärker. 


88.  Tersneli. 

Von  einem  VollezBadat  wird  die  Hälfte  Vi  Stunde  auf  55<^  erwärmt  (I). 
Der  Rest  wird  centrif  agirt  mid  dessen  Zellen  werden  isolirt;  die  gewaschenen 
Leakocyten  werden  dann  in  gleichviel  phyaiologischer  Kochsalzlösung,  als  dem 
QrBprflnglichen  Flüssigkeitsquantum  entsprach,  aufgeachwemmt  und  darin 
ebenialls  Vi  Stunde  auf  65*  erwflrmt  (II).   Staphylococcus. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

7  Std. 

la 

Ih 

Ha 

Hb 

6100 
4900 
5280 
6870 

8  700 
4200 
136 
96" 

1200 

2800 

0 

8 

Diese  stärkere  Wirkung  der  Leukocyten-Kochsalzflüssigkeiten 
nach  dem  Erwärmen  kann  durch  verschiedene  Umstände  bedingt 
sein.  Vor  edlem  glauben  wir,  dass  das  verschiedene  Medium 
von  Bedeutung  ist;  je  einfacher  ein  solches  zusammengesetzt  ist, 
desto  stärker  dürften  ceteris  paribus  die  bactericiden  Wirkungen 
hervortreten.  Wir  vermuthen  dies  deshalb,  weil  die  Wirksamkeit 
der  Zell-Kochsalzflüssigkeiten  durch  nachträglichen  Zusatz  von 
inactivem  Exsudat  wesentlich  herabgemindert  werden  kann;  wahr- 
scheinlich werden  durch  das  Exsudat  die  Nährbedingungen  für 


1)  Aach  das  Fi  1  trat  des  auf  55*  C.  erwftrmten  Vollexsudats  zeigte  sich 
nach  noehmaligem  Erwttrmen  der  Vermehrung  des  bact.  coli  günstiger. 

4* 
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die  Bäcterien  derart  gebessert,  dass  sie  der  bactericiden  Wirkung 
nicht  mehr  so  leicht  unterliegen;  jedenfalls  spielt  irgend  eine 
antagonistische  Wirkung  des  inactiven  Exsudats  hiebei  eine  Rolle. 

84.  Tersneh. 

Isolirte,  in  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmte  Zellen 
werden  Vi  Stande  auf  55**  erwärmt,  hierauf  wird  die  Hälfte  der  Flflssigkeit 
zu  gleichen  Theilen  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  (J),  die  andere  Hälfte 
mit  inacüvirtem  zellfreien  Exsudat  vermischt  (H).   Bact  coli. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach! 
Aussaat     j 

Nach 

3  Std. 

7  Std. 

la 

Ib 

3260       I 
.     S  640    . 

290 

160 

2200 

3180 

510 
83 

Ha 

Hb 

CO   CO  ( 

5700 
8900 

Im  Vollexsudat  werden  nun  ähnliche  Verhältnisse  in  Betracht 
kommen.  Es  könnte  aber  noch  ein  Umstand  von  Bedeutung 
sein;  es  wäre  möglich,  dass  die  bactericiden  Substanzen  in  der 
Kochsalzlösung  besser  conservirt  würden,  der  Inactivirung  leichter 
widerstehen  als  im  Vollexsudat,  ähnlich  wie  Bu ebner  dies  für 
verdünntes  Blutserum  gefunden  hat.  Um  dies  zu  entscheiden, 
mussten  wir  nach  dem  Erwärmen  einerseits  das  Vollexsudat  mit 
Kochsalzlösung  verdünnen,  anderseits  die  Leukocyten-Kochsalz- 
flüssigkeit  mit  inactivirtem  zellfreien  Exsudat  versetzen;  hier- 
durch wurde  die  Ungleichartigkeit  des  Mediums,  die  ja  von  Be- 
deutung ist,  ausgeschaltet.  Bei  einem  derart  angestellten  Versuche 
hat  sich  nun  gezeigt,  dass  verdünntes  Vollexsudat  und  mit  in- 
activirtem zellfreien  Exsudat  vermischte  Leukocyten -Kochsalz- 
flüssigkeit nach  vorausgegangenem  Erwärmen  gleich  stark  bacte- 
ricid  wirkten  resp.  ihre  bactericide  Fähigkeit  grösstentheils  ein- 
gebüsst  hatten. 

35.  Tersneh» 

VollexBudat  wird  V«  Stunde  auf  60*  erwärmt,  dann  zu  gleichen  Theilen 
mit  physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnt  Cl).  Ein  Theil  davon  wird 
filtrirt  und  wieder  1  Stunde  auf  68— 70*  erwärmt  (II).  Eine  gleich  grosse 
Menge  Vollexsudat  wird  centrifugirt.  Dessen  isolirte  Zellen  werden  im  entr 
sprechenden  Volumen  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  und 
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'/t  Stande  auf  60^  erwärmt,  dann  mit  dem  gleichen  Volum  bei  60*  V«  Stunde  / 
erwärmten  zellfreien  EzBadats  gemischt  (III).   Ein  Theil  der  Flüssigkeit  wird 
filtrirt,  das  Filtrat  1  Stunde  auf  68— 70»  erwärmt  (IV).     Bact.  coli. 
Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Rohrchen 


la  . 
Ib. 
n  . 
nia 

nib 

IV  . 


Gleich  nach 
Aussaat 


2600 
2  620 
2710 
2  650 
2  780 
2860 


Nach 


3  Std 


8  760 
3580 
8500 
4100 
8950 
7800 


8  Std. 


45000 
48  500 

00 

48800 
44400 

Cß 


Durch  diesen  Versuch  war  es  demnach  unwahrscheinlich 
geworden,  dass  die  Kochsalzlösung  in  besonderem  Maasse  besser 
conservirend  wirke;  freilich  konnten  durch  den  nachträglichen 
Zusatz  des  inactiven  Exsudats  und  die  dadurch,  wie  ja  Versuch  34 
lehrt,  eintretende  theilweise  Compensation  geringe  Unterschiede 
iu  der  Wirkung  verloren  gehen:  die  Wirkung  war  ja  in  beiden 
Fällen  nur  mehr  eine  Entwicklungshemmung,  und  es  ist  die 
Frage,  ob  dies  wirklich  zu  jenen  Schlüssen  berechtigt,  die  wir 
daraus  ziehen. 

Wir  suchten  noch  auf  andere  Weise  diese  Frage  zu  ent- 
scheiden, indem  wir  nicht  die  Zellflüssigkeiten,  sondern  die 
isolirten  Zellen  hinsichtlich  ihrer  bactericiden  Leistungsfähig- 
keit untersuchten.  Es  wurden  also  sowohl  die  Zellen  des  Voll- 
exsudats als  die  der  Zell -Kochsalzflüssigkeit  nach  voran- 
gegangenem halbstündigen  Erwärmen  auf  55®  von 
ihren  Flüssigkeiten  durch  Centrifugiren  getrennt  und  hierauf  in 
der  gewöhnlichen  Weise  auf  ihre  bactericide  Kraft  geprüft.^)  Da 
stellte  sich  denn  nun  heraus,  dass  in  drei  Versuchen  zweimal  die 
Zellen  der  Leukocyten-Kochsalzflüssigkeiten  noch  kräftig  bac- 
terieid  wirkten,  während  die  Leukocyten  des  Vollexsudats  ihre 
bactericide  Fähigkeit  stets  fast  vollständig  eingebüsst  hatten. 


1)  Die  Zellen  wurden  in  Eochsalzlösang  aufgeschwemmt,  noch  kurze 
Zeit  auf  60*>  erwärmt  oder  wiederholt  eingefroren  und  dann,  die  noch- 
mals erwftrmten  Filtrate  zur  Controle,  zum  hactericiden  Versuch  verwendet. 
(Bact  coU). 


54        üeber  die  bacterienfeindlichen  Eigenschaften  der  I/enkocyten. 

Ob  dies  gerade  beweist,  dass  die  Leukocyten,  die  im  Ex 
sudat  erwärmt  worden  waren,  nachträglich  weniger  bactericide 
Stoffe  enthalten,  als  die  der  Kochsalzflüssigkeiten,  kann  nicht 
unbedingt  bejaht  werden,  da  die  mechanischen  Momente  durch- 
aus ungleichmässige  waren.  Während  nämlich  die  Leukocyten 
der  letzteren,  nachdem  sie  von  der  Flüssigkeit  abcentrifugirt 
worden  waren,  in  der  hinzugesetzten  Kochsalzlösung  sich  fein  ver 
theilten,  bildeten  die  Zellen  des  Vollexsudats  grosse  Klumpen, 
die  sich  durchaus  nicht  zerschütteln  liessen.  Bei  anderer  Ge- 
legenheit hatten  wir  aber  gefunden,  dass  solche  geballte  Zellen 
nur  äusserst  schlecht  extrahirt  werden.  Eine  solche  Minder- 
werthigkeit  der  Zellen  des  Vollexsudats  würde  natürlich  noch 
nicht  die  conservirende  Wirkung  der  Kochsalzlösung  beweisen, 
indem  ja  die  bactericiden  Stoffe  der  Zellen  beim  Erwärmen  in 
die  Flüssigkeit  übergegangen  sein  konnten. 

Alles  in  Allem  scheint  uns  eine  schützende  Wirkung  der 
Kochsalzlösung  nicht  ausgeschlossen  aber  unwahrscheinlich.  Bei 
den  ungemein  complicirten  Verhältnissen,  die  beim  Erwärmen 
und  Maceriren  der  Zellen  eintreten  können,  ist  eine  sichere 
Entscheidung  wohl  kaum  möglich.  Jedenfalls  ist  aber  die  Ver- 
schiedenheit des  Mediums  von  Bedeutung,  wie  Versuch  34 
demonstrirt. 

Auf  einen  Punkt  müssen  wir  noch  aufmerksam  machen: 
Steigert  man  nämlich  durch  Centrifugiren  die  relative  Menge 
der  Leukocyten  im  Vollexsudat  um  etwa  das  Doppelte  oder  Drei- 
fache, so  erfolgt  trotz  Vs  stündigen  Eirwärmens  auf  60®  Abtödt- 
ung  des  Staphylococcus  und  des  Bact.  coli  ebenso  gut  wie  in 
Kochsalzlösung:  es  spielen  also  quantitative  Verhältnisse  eine 
Rolle.») 


1)  In  gleicher  Weise  kann  auch  eine  vollständige  Inacüvirang  hei  V>  stün- 
digem Erwärmen  aaf  60*  erreicht  werden,  wenn  man  nur  sehr  wenig  Leuko- 
cyten zur  ahcentrifugirten  Flüssigkeit  hinzufügt.  Dies  hat  uns  auch  anfangs 
bewogen,  indem  wir  sehr  wenig  Zellen  in  Angriff  genommen  hatten,  an- 
zunehmen, dass  die  Leukocytenstoffe  in  gewöhnlicher  Weise  inactivirbar 
seien.  Allerdings  konnten  hier  auch  noch  Kassen  unterschiede  in  Betracht 
kommen,  indem  die  betreffenden  ersten  Versuche  bei  Meerschweinchen  an- 
gestellt waren. 
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Nachdem  sich  daa  Erwärmen  auf  60®  C.  als*  so  unschädlich 
gezeigt  hatte»  nahmen  wir  bei  weiteren  Versuchen  gewöhnlich 
Yom  Einfrieren  Abstand  und  tödteten  die  Zellen  durch  Vt  stündiges 
Erwärmen  auf  diese  Temperatur,  wobei  wir  auch  noch  den  Zweck 
verfolgten,  eine  stärkere  Maceration   derselben   herbeizuführen. 

Der  Choleravibrio  und  das  Bact.  coli  wurden  gleichfalls 
recht  kräftig  von  den  Leukocyten-Kochsalzflüssigkeiten  beeinflusst. 

86.  Tersaeh. 

Iflolirte  Leakocyten,  in  phyBiologischer  Kochsalzlösung  anfgeschwemmt, 
^k  Stande  auf  60^  C.  erwärmt  (I).  Das  Filtrat  von  den  Zellen  Vi  Stande  auf 
9^  C.  erwAnnt  (H).    Aassaatmaterial:  Bact  coli. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach" 

2  8td. 

7  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

Ha 

nb 

3900 
8  760 
3870 
4150 

250 

195 

7  400 

9300 

26 

18 

sehr  viele 

do. 

0 
2 

00 
00 

87.  Tenaeh. 

In  gleicher  Weise  wie  Nr.  36  angestellt.    Ausgesät :  Choleravibrio. 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Böhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std.      ,       7  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Hb 

4860 
3920 
4270 

4480 

12 
18 

fortschi 

0 

0 

eitende  Venx] 

do. 

0 
0 

lehrung 

Versuche  mit  im  Vacuum  getrocicneten  Zellen. 

Von  Interesse  war  es  zu  untersuchen,  wie  sich  die  bacteri- 
ciden  Leukocytenstoffe  dem  Eintrocknen  gegenüber  verhielten; 
für  die  Alexine  des  Serums  hatte  bereits  Buchner  den  Nach- 
weis erbracht,  dass  sie  in  den  trockenen  Zustand  übergeführt 
werden  können,  ohne  ihre  Wirksamkeit  gänzlich  einzubüssen. 

In  gleicher  Weise  bewahren  auch  die  Zellen  ihre  Activität, 
wenn  man  sie  ihres  Wassers  beraubt. 


56        üeber  die  bacterienfeindlichen  Eigenschaften  der  Leakocyten. 

Wir  gingen  so.  vor,  dass  wir  die.  Zellen  in  gewöhnlicher 
Weise  isolirten  und  nach  dem  Abgiessen  des  letzten  Wäsch- 
wassers mittels  eines  Platinspatels  auf  sterile  Glasplatten  über- 
trugen. Daselbst  wurden  sie  in  möglichst  dünner  Schicht  aus- 
gebreitet und  unmittelbar  darauf  in  einen  Phosphorpen toxid 
enthaltenden  Vacuumexsiccator  gebracht,  wo  sie  in  kürzester 
Zeit  eintrockneten.  Um  sicher  zu  sein,  dass  alles  Wasser  ab- 
gegeben worden  war,  wurde  noch  bis  zum  nächsten  Tag  —  der 
Exsiccator  wurde  in  den  Eisschrank  gestellt  —  gewartet.  Dann 
wurden  unter  Beobachtung  aseptischer  Cautelen  die  Zellen  von 
der  Glasplatte  abgeschabt  und  in  einer  Reibschale  möglichst  fein 
trocken  verrieben;  allmählich  setzten  wir  unter  beständigem  Reiben 
tropfenweise  physiologische  Kochsalzlösung  hinzu  und  pipettirten 
schliessUch  die  trübe  Flüssigkeit  in  sterile  Röhrchen. 

Das  Zerreiben  hatte  zunächst  nur  den  Zweck,  die  getrock- 
neten Zellen  möglichst  fein  zu  vertheilen,  ohne  dass  wir  darauf 
ausgingen,  die  Zelle  selbst  etwa  mechanisch  zerkleinem  zu  wollen. 
In  gleicher  Weise  wie  beim  Gefrieren  und  Erwärmen  erfolgt 
hiebei  eine  theilweise  Lösung  von  Zellstoffen  in  der  Flüssigkeit. 

Als  Controlflüssigkeit  bei  den  bactericiden  Versuchen  dienten 
wieder  die  */«  Stunde  auf  85  ®  C.  erwärmten  zellfreien  Filtrate.  *) 

88.  Yersneh. 

Getrocknete  Leukocyten  in  physiolog.  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  (I). 
Filtrat  eine  halbe  Stande  auf  85*^  erwärmt  (II).  Ausgesät:  Staphylococcus 
pyog.  aar. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Röhrchen 

;!  Gleich  nachi 

" 

Nach 

i     Aussaat     ,| 

2  Std. 

8  Std. 

24  Std. 

la 

'!       12  600      !! 

60 

12 

4 

Ib 

11900      ll 

84 

10 

3 

IIa 

'       11500 

15  800 

sehr  viele 

00 

Hb 

11 700      ll 

1. 

19300 

do. 

00 

1)  Wir  hatten  keinen  Grund,  in  dieser  Beziehung  von  der  anfänglichen 
Anordnung  abzuweichen. 
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89*  Tersneh* 
Gleiche  Anordnang.    Aasgesät:  Bact.  coli. 

Anzahl  der  Colonien  anf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 


Gleich  nach 
Anssaat 


Nach 


2  Std. 


8  Std. 


24  Std. 


la. 
Ih. 

na 

Hb 


1200 
1150 
1060 
1100 


0 

0 

8100 

8500 


0 

I  ^ 

I   sehr  viele 

'         do. 


40.  Tersneh. 

Gleiche  Anordnung.    Ausgesät:  Choleravibrio. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


0 

0 

00 
CO 


Inhalt  der  Böhrcben 

Gleich  nach 
Aussaat 

" 

Nach 

2  Std. 

8  Std. 

24  Std. 

la 

2400 

0 

0 

0 

Ib 

2800 

0 

0 

0 

Ha 

2100 

3200 

25  000 

sehr  viele 

Hb 

2800 

3  600 

sehr  viele 

00 

Versuche  mit  zeilfreien  Extracten. 
Vom  Kaninohen. 

Bereits  bei  Gelegenheit  der  Versuche  mit  in  inactivem  Ex- 
sudate aufgeschwemmten  und  eingefrorenen  Zellen  hatten  wir 
die  Erfahrung  gemacht,  dass  wir  die  Zellen  selbst  zum  Zustande- 
kommen einer  kräftigen  bactericiden  Wirkung  entbehren  konnten. 
Es  war  durch  die  specifisch  zerstörende  Wirkung  des  inactiven 
Exsudats  trotz  der  an  sich  mangelhaften  Extractionsmethode, 
wie  sie  das  wiederholte  Gefrieren  und  Aufthauen  ist,  ein  Zu- 
grandegehen  der  Zellen  in  solchem  Maasse  erfolgt,  dass  wir  nach 
Filtration  des  Exsudats  ein  active  Flüssigkeit  erzielten.  Durch 
diese  mehr  nebensächUchen  Befunde  war  es  schon  zur  Gewiss- 
heit  geworden,  dass  die  bactericiden  Stoffe  von  den  Zellen  unter 
bestimmten  günstigen  Macerationsbedingungen  ab- 
trennbar seien.  Wir  hatten  schon  früher  erfahren,  dass  die 
Wirkung  der  Extracte  eine  besonders  kräftige  ist,  wenn  man  die 


58        lieber  die  bacterienfeindlichen  Eigennchaften  der  Leokocyten. 

Zellen  mit  verdünntem  inactiven  Exsudate  einfriert,  was  wohl 
darin  seinen  Grund  haben  dürfte,  dass  unbeschadet  der  für  das 
inactive  Exsudat  charakteristischen  »Giftwirkung«  durch  die  Ver- 
dünnung eine  gründUchere  Maceration  der  Zellen  bewirkt  werden 
wird,  als  es  in  dem  concentrirten  Plasma  möglich  ist.  Wir 
wählten  deshalb  stets  (etwa  im  Verhältnisse  1:6—8)  mit  Kochsalz- 
lösung verdünntes  inactives  (zellfreies)  Exsudat  als  Extractions- 
mittel,  und  wichen  von  der  ursprünglichen  Versuchsanordnung 
im  Wesentlichen  nicht  ab. 

Die  isolirten  Leukocyten  wurden  demnach  in  verdünntem 
inactiven  Exsudate  suspendirt  und  durch  Schütteln  gleichmässig 
darin  vertheilt,  hierauf  3 — 4  mal  in  Eis-Kochsalzmischung  ein- 
gefroren. Nach  1 — ^2tägigem  Stehen  im  Eisschrank  wurde  durch 
sterilisirte  Papierfilter  filtrirt,  eventuell  früher  noch  durch  20  bis 
25'  auf  55^  C.  erwärmt.  Die  Filtrate  waren  öfter  anfangs  nicht 
klar,  weshalb  das  Filtriren  längere  Zeit  fortgesetzt  wurde,  bis 
mindestens  derselbe  Durchsichtigkeitsgrad  erreicht  war,  den  die 
Controlprobe  —  das  zellfreie  Exsudat  —  aufwies.  So  konnten 
wir  sicher  sein,  dass  keine  Zellreste  oder  feinerer  Detritus 
durch's  Filter  gegangen  waren.  Geringe  Opalescenzgrade  waren 
nicht  durch  corpusculäre  Elemente,  sondern  wohl  nur  durch  in 
starker  Quellung  befindliches  Nucleohiäton  bedingt;  ein  Tropfen 
verdünnter  Kalilauge  brachte  die  Trübung  augenblicklich 
zum  Verschwinden.  Nicht  selten  filtrirte  aber  von  Anfang  an 
ein  vollständig  klares  Plasma,  das  auch  nach  längerem  Stehen 
keine  suspendirten  Partikelchen  absetzte,  noch  solche  mikrosko- 
pisch erkennen  Uess. 

Wir  konnten  also  wohl  annehmen,  thatsächlich  Extracte 
der  in  Lösung  oder  Quellung  befindUchen  bactericiden  Substanzen 
vor  uns  zu  haben.  Die  bactericide  Wirksamkeit  derselben  liess 
nichts  zu  wünschen  übrig ;  der  Staphylococcus  wurde  nicht  selten 
bis  auf  wenige  Keime  abgetödtet. 

Der  Gedanke,  dass  es  einmal  möglich  sein  werde,  die  bacteri- 
ciden Fermente  aus  den  Zellen  zu  isoliren,  musste  es  als  wünschens- 
werth  erscheinen  lassen,  das  complicirte  inactive  Exsudat  als  Ex- 
tractionsflüssigkeit  zu  vermeiden. 


Von  Dr.  A.  Schattenfroh.  59 

Da  wir  eine  so  ausgezeichnete  Wirksamkeit  der  Leukocyten 
in  physiologischer  Kochsalzlösung  beobachtet  hatten  —  die  ja 
nur  darauf  beruhen  konnte,  dass  in  Kochsalzlösung  lösliche 
Stoffe  in  die  Bacterienleiber  difihindiren  — ,  so  war  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen,  auch  hier  durch  irgendwelche  Vor- 
fiahmen  zellfreie  Lösungen  der  bactericiden  Stoffe  zu  erhalten. 
Schon  in  früheren  Versuchen,  die  noch  nicht  erwähnt  worden 
sind,  hatten  wir  öfters  Erfahrungen  gemacht,  die  hiefür  sprachen. 
Als  Controlfiüssigkeiten  zu  den  in  Kochsalzlösung  aui^eschwemmten 
I^eukocyten  waren  von  uns  stets  die  inactivirten  Filtrate  benützt 
worden  (siehe  oben).  Wenn  wir  nun  dieselben  nicht  erwärmten, 
so  war  in  ihnen  die  Vermehrung  des  Staphylococcus  eine  viel 
weniger  lebhafte,  als  wenn  wir  eine  halbe  Stunde  auf  85®  erhitzt 
hatten.  Nicht  selten  trat  dann  in  den  ersten  5  oder  6  Stunden 
überhaupt  keine  Vermehrung  ein,  so  dass  die  Ueberlegenheit 
der  zellhaltigen  Proben  in  nicht  besonders  ecclatanter  Weise 
hervortrat*) 

Dieses  Verhalten  konnte  nur  darin  seinen  Grund  haben, 
dass  bereits  ein  Theil  der  bactericiden  Zellstoffe  sich  in  Lösung 
befand. 

Da  ähnliche  Beobachtungen  stets  ohne  entsprechende  Control- 
versuche  und  auch  mehr  als  zufälliger  Befund  nur  vorlagen,  so 
wollten  wir  der  grossen  Bedeutung  halber,  die  einer  solchen 
öfters  bestätigten  Thatsache  zukommen  musste,  in  systematischer 
Weise  die  Versuche  wiederholen. 

Anfänglich  wollten  wir  durch  wiederholtes  Gefrieren  und  Auf- 
thauen  in  Verbindung  mit  kürzerem  oder  längerem  Maceriren  bei 
erhöhter  Temperatur  wirksame  Extracte  gewinnen;  wir  erzielten 
damit  jedoch  nur  schlechte  Erfolge.  Es  trat  zwar  fast  immer  anfangs 
eine  Entwicklungshemmung  des  ausgesäten  Staphylococcus  ein, 
eine  deutliche  Abtödtung  war  aber  nur  äusserst  selten  vorhanden. 


1)  Da  man  mit  Becht  jede  Differenz  in  Bezug  aof  Wirksamkeit  zwischen 
einer  erwAnnten  und  nicht  erwAnnten  Flüssigkeit  auf  bacteridde  Stoffe, 
bacteridde  Wirkungen  bezieht,  so  mussten  wir,  um  letztere  in  den  zell- 
haltigen Proben  in  ihrem  ganzen  Umfange  flberblicken  zu  können,  inactivirte 
ContxolfiüBsigkeiten  verwenden. 


60        Ueber  die  bacterienfeindlichen  Eigenschaften  der  Lenkocyten. 

Dafür  gab  das  Erwärmen  der  lebenden  Zellen  ein  recht  gutes 
Resultat.  Die  Filtrate  von  etwa  V«  Stunde  auf  55 — 60"  C.  erwännten 
Leukocytenkochsalzflüssigkeiten  wirkten  durchschnittlich  kräftig 
bactericid.  Ebenso  erwies  sich  das  Erwärmen  der  im  Vacuum 
getrockneten,  gepulverten  Zellen  in  physiologischer  Kochsalz- 
lösung während  einiger  Stimden  bei  37®  C.  als  ein  recht  brauch- 
bares Verfahren  zur  Gewinnung  wirksamer  Extracte. 

Bemerkenswerth  war,  dass  diese  Kochsalzextracte  durch  halb- 
stündiges Erwärmen  auf  55—60®  C.  ihre  Wirksamkeit  nicht  voll- 
ständig einbüssten;  schon  deren  Darstellungsweise  —  Erwärmen 
der  Zellen  auf  60®  --  liess  dies  vermuthen.  Erst  bei  halb- 
stündiger Einwirkung  einer  Temperatur  von  75 — 80®  verloren 
sie  —  ähnlich  wie  die  Zellen  selbst  —  ihre  Activität*). 

Bei  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuchen  ergab  sich 
nun  weiter,  dass  auch  die  durch  Einfrieren  der  Zellen  mit  in- 
activem  Exsudate  gewonnenen  Extracte  bei  Anwendung  der  ge- 
wöhnlichen Inactivirungs -Temperaturen  durchaus  nicht  immer 
imwirksam  wurden  (s.  Versuch  Nr.  41). 

Es  war  also  diese  Eigenthümlichkeit  einer  grössenen  Hitze- 
beständigkeit nicht  etwa  für  die  Zelle  charakteristisch,  sondern 
haftete  auch  den  in  Lösung  befindlichen  bactericiden  Zell- 
stoffen an. 

Es  wäre  aber  gefehlt,  aus  diesem  Umstände  etwa  weit- 
gehende Schlüsse  —  wodurch  die  Identität  der  Alexine  und  der 
bactericiden  Stoffe  im  Leukocj'^ten  fraglich  erschiene  —  zu  ziehen, 
indem  sich  weiter  herausgestellt  hat,  dass  zellfreies  Exsudat- 
plasma, das  seine  erhöhte  bactericide  Kraft  sicher 
Leukocytenstoffen  verdankt,  fast  stets  durch  10' 
langes  Erwärmen  auf  60®  derselben  verlustig  wird. 
Es  kann  also  das  abweichende  Verhalten  der  Zellfiüssigkeiten 
und  Extracte  keinen  principiellen  Unterschied  bedeuten. 

1)  Da  ja  die  Versuche  nicht  in  der  Reihenfolge  aufeinanderfolgten,  wie 
sie  hier  der  Uebersichtlichkeit  halher  zusammengestellt  sind,  so  war  gerade 
diese  Erfahrung  dafflr  maassgebend,  dass  wir  an  der  Gepflogenheit,  die  zu 
den  Control versuchen  verwendeten  Filtrate  stets  auf  Sb^  zu  erwarmen,  (siehe 
oben)  auch  femer  festhielten.  .  ^ 
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Was  die  Erklärung  hiefür  anbelangt,  so  wäre  vielleicht  in 
erster  Linie  daran,  zu  denken,  dass  die  bactericiden  Stoffe  in 
den  Zellen  —  und  damit  auch  in  den  künstlichen  Extracten  — 
in  einer  andern,  durch  Hitze  schwerer  zerstörbaren  Modification 
enthalten  sind  als  in  den  thierischen  Säften.  Die  in  letzteren 
wirksamen  Stoffe  könnten  durch  die  Thätigkeit  des  Organismus 
in  einem  veränderten  Micellarcomplexe  gebunden  sein,  der  dem 

Erwärmen  gegenüber  weniger  widerstandsfähig  wäre ;    wir 

verhehlen  uns  aber  nicht  die  Unsicherheit  jeglicher  ähnlichen 
Deutung. 

Für  die  Eochsalzextracte  kommt  wohl  ein  Umstand  noch 
in  Betracht,  den  wir  schon  früher  einmal  hervorheben  museten, 
die  Einfachheit  des  Mediums,  vielleicht  auch  der  conservirende 
Schutz  des  relativ  hohen  Kochsalzgehalts. 

Ob  ausserdem  auch  noch  quantitative  Verhältnisse  zur  Er- 
klärung herangezogen  werden  können,  —  insoferne,  als  die 
Extracte  reicher  an  bactericiden  Stoffen  wären  als  Blut  und 
Exsudatplasma,  und  folglich  deshalb  einer  höheren. Inactivirungs- 
Temperatur  bedürften,  —  ist  uns  nach  neueren  Erfahrungen,  die 
auf  eine  Minderwerthigkeit  unserer  Extractionsmethoden 
deuten,  doch  wieder  zweifelhaft  geworden. 

41.  Yersneh. 

Isolirte  Zellen  von  1  Kaninchen,  mit  1:8  verdünntem  inaotiven  Es:- 
sadate  (HI)  eingefroren.  Am  nächsten  Tage  wird  filtrirt;  klare  Flüssigkeit  (I) ; 
ein  Theil  derselben  Vi  Stunde  auf  60^  erwärmt  (U).  Aasgesät :  Staphylo- 
coccofl  pyog.  aar. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 


Gleich  nach 
Aussaat 


3  Std. 


Nach 
8  Std. 


24  Std 


Ja. 

Ib. 

Ha 

Hb 

lUa 

mb 


16200 
15400 
17  900 
17  200 
16900 
16400 


220 

40 

16  500 

15  200 


120 

0 

12  800 

8200 


beginnende  Vermehrung 
do. 


880 
1200 
2400 
1800 

00 

00 


62        lieber  die  bacterienfeindlichen  Eigenschaften  der  Leakocyten. 

42.  Tenaeli. 

Gleiche  Anordnung  wie  Nr.  41.    Aosgeeät:  Staphylococcos  pyog.  aar. 
Anzahl  der  Golonien  anf  den  Platten. 


Inhalt  der  Rohrchen 

Gleich  nach 
Aassaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

24  Std. 

la 

1100 

620 

4ä0 

16000 

Ib 

1260 

660 

390 

26 

Ha 

1820 

2000 

12000 

00 

Hb 

1190 

1960 

22700 

00 

43.  Tenueli. 

iBolirte  Leakocyten  in  physiologischer  Kochsalslösong  V«  Stande  aaf 
60»  erwArmt;  filtrirt  (I).  Die  Hftlfte  davon  nochmals  V«  Stande  aaf  60* 
erwärmt  (II).    Ausgesät:  Staphylococcos. 

Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

8  Std. 

24  std. 

la 

9200 

260 

21 

480 

Ib  . 

10600 

130 

140 

1720 

Ha 

11900 

1300 

240 

6600 

nb 

10200 

940 

160 

1100 

44.  Tersuelu 

Kochsalzextract  durch  Vi  ständiges  Erwärmen  isolirter  Zellen  gewonnen  (I); 
ein  Theil  V«  Stunde  auf  60*  (II);  ein  Theil  auf  76«  (III)  und  der  Rest  auf 
86®  erwärmt  (IV).    Staphylococcus. 

Anzahl  der  Golonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Rohrchen 


Gleich  nach 
Aussaat 


Nach 


2Vi  Std. 


7  Std. 


24  Std. 


la. 
Ib. 

na 

IIb 

ma 
nib 

IV  a 
IV  b 


12  200 
13800 
12600 
12900 
12600 
12400 

13  200 
12  760 


6200 
3100 
10200 
9700 
13200 
12900 
16300 
16900 


6200 
1800 
8200 
7800 
8600 
18600 
sehr  viele 
do. 


4200 

900 

16800 

32600 

42000 

00 
00 
00 
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iBolirte  Leokocyten  werden  über  Phoephorpentoxyd  getrocknet.  Am 
andern  Tage  werden  sie  senieben  and  das  Pulyer  in  KochsaLBlOsong  2  älunden 
bei  87*  macerirt;  vollkommen  klares  Filtrat(I):  ein  Tbeil  anf  80^  Vi  Stande 
erwftnnt  (II).     Staphylococcos. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Böhrchen 


Gleich  nach 
Aomaat 


Nach 


2Vi  Std. 


8  Std. 


24  Std. 


Ja. 
Ib. 

na 

Hb 


12600 

14000 

9200 

11600 


6400 

8800 

11200 

12600 


1600 

1800 

sehr  viele 

do. 


2100 
1200 

00 

OD 


46.  Tennelk 

iBolirte  Lenkocjrten  werden  in  physiologischer  Kochsalzlösung ,  die 
0,1  «/o  NasCOs  enthielt,  Vi  Stande  anf  60<»  erwOnnt;  dann  wird  filtrhi;  (I).  Ein 
ThMl  auf  W^  (IT),  ein  zweiter  auf  76»  (III),  der  Best  auf  90»  Vi  Stunde 
erwftnnt  (IV).  Durch  den  Gehalt  an  kohlensaurem  Natron  wird  dasNucleo- 
biston  besser  in  Lösung  gehalten,  so  dass  beim  Inactiviren  nur  eine  geringe 
TrQbung  entsteht    Staphylococcus. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 

Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

8  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

la 

6200 

1400 

200 

880 

Ib 

6900 

1600 

640 

760 

Ha 

6800 

6400 

7400 

82000 

Hb 

6660 

6200 

6600 

12000 

ma 

6100 

6800 

42000 

00 

Ulb 

6060 

7600 

260000 

00 

IVa 

6800 

7900 

sehr  viele 

00 

IVb 

6220 

7  660 

do. 

00 

47.  Tersueh. 

Isolirte«  Über  Phosphorpentozyd  getrocknete  Leukocyten  werden  zer- 
rieben und  Vi  Stunde  bei  60<^  in  physiologischer  Kochsalzlösung  macerirt. 
Klares  Filtrat.  Mit  gleichen  Mengen  inactiven  zellfreien  Exsudats  ver- 
setzt (I>  Ein  Theil  der  Mischung  Vi  Stunde  auf  72<>  erwärmt  (II),  zur  weiteren 
Ck>ntrole  inactives  Exsudat  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  verdtLnnt  (III> 
Sti^hylococcus. 


64        Ueber  die  bacterien feindlichen  Eigenschaften  der  Leakocyten. 
Anzahl  der  Ck>lonien  auf  den  Platten. 


'Inhalt  der  Röhrchen 


Gleich  nach  II 
Anasaat     !i 


Nach 


3V«  Std. 


la. 

Ib. 

na 

Hb 

lUa 

nib 


2150 
2060 
2100 
2280 

leeo 
i9ao 


1900 
2400 
10200 
12000 
2600 
2860 


7  Std. 


3400 
2800 

00 
00 

22000 
18000 


So  befriedigend  auch  die  Wirksamkeit  unserer  Extracte  hin- 
sichtlich des  Staphylococcus  war,  so  unerfreulich  waren  die  Resul- 
tate, wenn  wir  den  Choleravibrio  oder  das  Bact.  coli  aussäten; 
es  war  dies  um  so  merkw,ürdiger,,  als  die  Differenzen  in  den 
zellhaltigen  Flüssigkeiten  nicht  in  entsprechender  Weise  hervor- 
getreten waren.  Mehr  als  eine  Wachsthumshemmung  konnten 
wir  ebenso  wie  bei  Aussaat  des  Typhusbacillus  nicht  erzielen. 
Selbst  wenn  wir  annehmen,  dass  unsere  Extracte  doch  nur 
wenig  bactericide  Stoffe  enthielten  und  so  nur  den  hierfür 
besonders  empfindlichen  Staphylococcus  in  ausgiebiger  Weise  zu 
schädigen  vermochten,  bleibt  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
schwer  verständlich.  So  wird  man  es  schwer  erklären  können, 
warum  das  Bacterium  coli  in  einem  durch  Einfrieren  der  Zellen 
mit  inactiv^m  Exsudat  gewonnenen  Extracte  sich  vermehrt  und 
(s.  u.)  im  zellfreien  activen  Exsudatplasma  zu  grundegeht,  ob- 
wohl ersterer  nach  V»  stündigem  Erwärmen  auf  60®  noch  dem 
Staphylococcus  gegenüber  wirksam  bleibt,  während  das  Plasma 
hiedurch  in^ctivirt  wird^).  Freilich  hängt  die  bactericide  Leistung 
nicht  allein  von  der  Menge  der  vorhandenen  bactericiden  Stoffe 
ab,  sondeml  ist  die  Resultirende  aller  günstigen  und  ungünstigen 
für  die  Bacterien  in  Betracht  kommenden  Momente;  so  könnte 
die  Zusanmiensetzung  des  natürlicher  Weise  im  Thier  fertig- 
gebildeten Exsudatplasmas  dem  Zustandekommen  eines  bacteri- 

1)  Am  ungezwungensten  erklärt  man  dies  noch  so,  wenn  man  annimmt, 
diiHR  daH  Plasma  reicher  an  bactericiden  Stoffen  ist  als  die  Extract«,  da^B 
es  jedoch  —  im  Simie  imserer  Ausführungen  vorhin  —  leichter  »eine 
Activität  einbüsst  als  diese  (s.  Ö.  60). 
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ciden  Effects  günstiger  sein  als  jene  eines  künstlichen  Extracts, 
auch  wenn  letzterer  reicher  an  bactericiden  Stoffen  wäre. 
Ebenso  müsste  die  Inactivirbarkeit  einer  bactericiden  Flüssig- 
keit nicht  in  geradem  Verhältnisse  zu  deren  bactericider 
Leistungsfähigkeit  stehen,  wenngleich  sie  wohl  stets  — 
ceteris  paribus  —  von  der  Menge  der  bacterienfeind- 
lichen  Substanzen  abhängen  wird. 

Ein  merkwürdiges  Verhalten  zeigte  der  Choleravibrio  in  den 
KochsaLzextracten:  nach  anfänglicher  Vermehrung,  die  im  Ver- 
gleich zu  dem  inactivirten  Medium  wohl  eine  gehemmte  war, 
ging  derselbe  nach  einigen  Tagen  zugrunde,  während  er  in 
den  erwärmten  Flüssigkeiten  eine  Woche  und  länger  in  fast  un- 
geminderter  Zahl  nachweisbar  war.  Wir  kommen  später  wieder 
darauf  zurück. 

48«  Tersaeh« 

Eochsalzextrakt,  durch  Erwärmen  isolirter  Zellen  gewonnen  (I).  Die 
Hälfte  aaf  80*  V>  Std.  e^flrmt  (II).    Aasgesät:  Choleravibrio. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inluüt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2«/«  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

2  Tagen 

U. 

6600 

4800 

28000 

120000 

0 

1\) 

5400 

4600 

32000 

72000 

0 

na 

5600 

7200 

00 

00 

00 

nb 

5500 

7800 

oc 

oo 

00 

49.  Tersueh* 

Isolirte  ELaninchenleakocyten,  mit  verdünntem  inactiven  Exsudate  ein- 
gefroren. Am  anderen  Tag  25'  auf  54*^  erwärmt,  dann  filtrirt  (I),  ein  Theil 
des  Filtrats  ^f  Stunde  auf  e&*  erwärmt  (II).    Ausgesät:  Bact.  coli. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Böhrchen 


Gleich  nach 
Aussaat 


Nach 


3  Std. 


9  Std. 


la 

Ib 

Ha 

Hb 

AidÜT  mr  Hygien«.    Bd.  XXXI. 


420 
610 
540 


660 

850 

4200 

6800 


4800 
5800 

00 
00 


66        Ueber  die  bacterienfeindlichen  Eigenschaften  der  Leokocyten. 

50.  Yersuch. 

Gleiche  Anordnung  wie  Nr.  49.    Ausgesät :  Typhusbacillus. 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

3  Std. 

9  Std. 

la 

980 

210 

1100 

Ib 

1060 

90 

720 

Ha 

1120 

8600 

00 

Hb 

960 

5900 

00 

Versuche  mit  in  phys.  Kochsaiziöeung  suspendirten  Leuicocyten 
und  zeiifreien  Extracten  von  Meerschweinchen. 

Verfährt  man  in  gleicher  Weise,  wie  eben  mitgetheilt  wurde, 
mit  den  Leukocyten  des  Meerschweinchens,  schwenmit  man  also 
die  isolirten  Leukocyten  in  physiologischer  Kochsalzlösung  auf 
und  erwärmt  man  eine  halbe  Stunde  auf  55  bis  60  ^  so  gelingt 
es  ebenso  bactericide  Wirkungen  zu  erzielen,  und  zwar  wurden 
auch  der  Choleravibrio  und  der  Typhusbacillus  deuthch,  wenn 
auch  schwach  beeinflusst*).  Nicht  stärker  war  die  Wirkung  auf 
den  Staphylococcus,  ein  Grund  mehr  für  uns,  in  der  Beurtheilung 
des  Verhaltens  des  Choleravibrio,  wie  schon  erwähnt,  keine  zu 
weitgehenden  Schlüsse  zu  ziehen. 

Wenn  wir  das  Filtrat  der  Zellflüssigkeiten,  ohne  es  noch 
einmal  auf  85®  zu  erwärmen,  verwendeten,  wiederholte  sich  der 
eigen thümli che  Vorgang ,  dass  der  Choleravibrio  nach  anfäng- 
licher Vermehrung  zugrundeging;  in  einigen  Fällen  war 
dies  schon  nach  24  Stunden  der  Fall,  immer  aber  war  nach 
dieser  Zeit  schon  eine  Verminderung  der  Keime  zu  erkennen. 
Worauf  dieses  frühzeitige  Absterben  in  den  nicht  erwärmten 
zellfreien  Flüssigkeiten  beruhte,  ist  schwer  zu  sagen.  An  eine 
nach  Aufbrauch  des  Nährmaterials  eintretende,  verspätete  Wirk- 
samkeit der  bactericiden  Stoffe  kann  man  nach  unsem  Vor- 
stellungen über  die  Wirkungsweise  derselben  kaum  denken, 
vielleicht  ist  das  Zugrundegehen  aber  indirect  auf  das  Vorhanden- 
sein derselben  zu  beziehen,   insofern  als   diese,   wenn  sie  auch 

1)  Vielleicht  darauf  zurückzuführen,  di\s6  durch  da»  Waschen  der  grösste 
Theil  deH  Aleuronats  und  »einer  Umwandlungäpruducte  entfernt  wird? 
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die  Vermehrung  des  Vibrio  nicht  aufzuhalten  vermögen,  doch 
eine  Degeneration  der  Rasse  herbeiführen,  die  sich  dann  durch 
ein  frOiizeitiges  Absterben  der  Keime  äussert. 

51*  Tersnelu 

iBolirte    Meenchweinchenleokocyten,    in    Kochsalzlösung    suspendirt, 
werden  Vi  Stande  aaf  60<>  erwärmt  (I);  ein  Theil  wird  filtrirt  (II) ;  die  Hälfte 
desFiltrats  wird  Vi  Stande  aaf  80<>  erwärmt  (III).    Aasgesät:  Typhasbacillus. 
Anzahl  der  Colonien  aaf  den  Platten. 


Inhalt  der  Rfihrchen 

Gleich  nach 
Aassaat 

Nach 

2  Std. 

7  Std. 

24  Std 

4  Tafren 

la 

6300 

1800 

180000 

00 

00 

Ib 

5600 

2400 

120000 

00 

00 

üa 

4800 

5100 

sehr  viele 

oc 

00 

Hb 

4900 

4200 

do.      '        00 

00 

nia 

4  700 

5800 

do. 

00 

00 

lUb 

4950 

7400 

do. 

oc 

00 

52.  Yersuch. 

Die  gleichen  FlQssigkeiten  wie  in  Nr.  51.  Aasgesät:  Vibrio  d.  Chol.  as. 
Anzahl  der  Colonien  aaf  den  Platten 


Inhalt  der 

Gleich  nach 
Aassaat 

Nach 

Rohrchen 

2  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

2  Tagen 

4  Tagen 

la.    .    . 

1        1600 

1500 

1710 

120000 

620 

0 

Ib.    .    . 

{        1450 

1600 

1650 

150000 

810 

0 

IIa     .    . 

1750 

1800 

2800 

6200 

450 

0 

Hb    .    . 

1580 

1620 

18000 

80000 

75000 

0 

Ula  .    . 

1500 

2600 

sehr  viele 

00 

00 

sehr  viele 

mb  .    . 

1620 

1 

8200 

do. 

00 

00 

do. 

58.  Yersneh« 

Versachsflflssigkeiten  von  2  Meerschweinchen ;   die  gleiche  Anordnung 
wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen  (Nr.  51  u.  52).    Choleravibrio. 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der 

Gleich  nach 
Aassaat 

Nach 

Rohrchen 

2  Std. 

7  Std. 

24  Std. 

2  Tagen 

5  Tagen 

la.    . 

1800 

1200 

52000 

15000 

0 

0 

Ib.    .    . 

1700 

1800 

49000 

18000 

0 

0 

Ha     .    . 

1900 

2600 

sehr  viele 

0 

0 

0 

IIb     .    . 

2100 

2800 

do. 

0 

0 

0 

IHa  .    . 

2050 

3200 

do. 

00 

00 

00 

lUb  .    . 

1780 

8600 

do. 

00 

00 

oc 

5^ 


68        Ueber  die  bacterienfeindlichen  Eigenschaften  der  Leokocyten. 

54.  Yersuch. 

Yersachsflfissigkeiten  von  3  Meerschweinchen.    Die  gleiche  Anordnung. 
Staphylococcos  pyog.  aar 

Anzahl  der  Colonien  anf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aassaat 

Nach 

4  Std. 

8  Std. 

24  Std. 

4  Tagen 

la 

2600 

1190 

64000 

QO 

00 

Ib 

2400 

900 

73000 

00 

00 

IIa 

2  700 

14000 

800000 

sehr  viele 

sehr  viele 

Hb 

2&00 

16  500 

900000 

do. 

do. 

nia 

2430 

76000 

00 

00 

00 

Ulb 

2680 

90000 

00 

OD 

00 

Ueber  die  Natur  der  in  den  Eztracten  wirksamen  Stoffe 
konnte  noch  nichts  ermittelt  werden.  Die  Kochsalzlösungen 
waren  mit  schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Ammon 
aussalzbar,  zeigten  auf  Zusatz  von  Essigsäure  leichte  flockige 
Fällung  und  gaben  stets  Biuretreaction. 

Eins  nur  möchten  wir  behaupten,  dass  dem  Nucleohiston 
Lilienfeld' s  kaum  eine  bactericide  Wirkung  zukommt,  wie 
es  nach  Kossei,  der  der  Nuclelnsäure  eine  diesbezügliche  Be- 
deutung vindicirt,  sein  müsste;  es  wäre  sonst  nicht  einzusehen, 
warum  in  den  erhitzten  Lösungen,  die  doch,  insbesondere  wenn 
man  alkalische  Kochsalzlösung  verwendet,  den  grössten  Theil 
des  Nucleohistons  gelöst  enthalten,  eine  bactericide  Wirkung 
fehlen  sollte.  Wir  glauben  im  Gegentheil,  dass  das  Nucleohiston 
zu  den  Nährstoffen  zu  rechnen  ist,  auch  deshalb,  weil  es  leicht 
löslich  und  in  procentisch  grosser  Menge  in  den  Leukocyten 
enthalten  ist,  also  sicher  schon  beim  Aufthauen  der  gefrorenen 
Zellen  theilweise  in  Lösung  geht ;  welche  Rolle  diese  Stoffe  aber 
spielen,  haben  wir  schon  erfahren.  Etwa  an  einen  activen  Zu- 
stand des  Nucleohistons  zu  denken,  der  beim  Erwärmen  ver- 
ändert würde,  halten  wir  für  überflüssig,  desgleichen  wird  man 
nicht  annehmen  können,  dass  Temperaturen  von  70  oder  80® 
hinreichen,  in  so  kurzer  Zeit  etwa  eine  Spaltung  des  Moleküls 
herbeizuführen  und  so  eine  andere  Stellung  der  Nuclelnsäure 
zu  veranlassen,  in  der  sie  dann  unwirksam  würde. 
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Mikro8kopi8che  Beobachtungen. 

Die  mikroskopische  Beobachtung  erschien  uns  hauptsächUch 
als  Controle  der  Plattenzählversuche  wichtig;  für  sich  allein  war 
sie  uns  bei  jenen  Versuchen  maassgebend ,  in  denen  wir  die 
Auskeimung  der  von  den  Leukocyten  gefressenen  Coccen  ver- 
folgten. Besonders  bei  sehr  grosser  Aussaat,  wenn  die  Dif- 
ferenzen auf  den  Platten  schon  recht  undeutlich  wurden,  kann 
die  mikroskopische  Beobachtung  oft  allein  ausschlaggebend  sein. 
So  komiten  wir  die  Thatsache,  dass  in  den  liCukocyten  bactericide 
Stoffe  enthalten  sind,  bei  unsem  ersten  am  Meerschwemchen 
angestellten  Versuchen  nur  mittels  des  Mikroskopes  feststellen, 
da  die  Platten  durchwegs  viel  zu  dicht  besät  erschienen,  um 
verwendbare  Zahlen  zu  liefern. 

Die  Qualität  der  Leukocyten  war,  da  wir  ja  fast  stets  Aleu- 
ronatbrei  verwendet  hatten,  die  gleiche  wie  in  den  Hahn'schen 
Versuchen,  es  waren  also  polymorphkernige,  polynucleäre  Zellen 
mit  pseudoeosinophilen  Granulationen  in  weitaus  überwiegender 
Menge  vorherrschend. 

Das  Gefrieren  veränderte  das  Aussehen  der  Kaninchenleuko- 
cyten  fast  gar  nicht,  die  Gestalt  war  natürlich  rund;  doch  zeigte 
sie  sonst  keine  besonders  auffallenden  Verschiedenheiten.  Viel 
mehr  geschädigt  wurden  die  Leukocyten  des  Meerschweinchens. 
Die  Zellen  erschienen  fast  durchwegs  gebläht,  schlecht  färbbar 
und  vor  allem  in  den  Contouren  unregelmässig;  kömige  Dege- 
nerationen und  reichlicher  Zelldetritus  zeigten  sich  als  Begleit- 
erscheinungen. 

Weit  energischer  als  das  wiederholte  Gefrieren  äusserte  sich 
das  Erwärmen  und  Trocknen  der  Zellen  hinsichtlich  deren 
morphologischen  Verhaltens.  Insbesonders  letztere  Procedur  mit 
nachfolgendem^  Verreiben  liess  die  Zellgrenzen  nur  mehr  in  Um- 
rissen erkennen;  eine  dunkler  gefärbte  centrale  Zone  markirte 
die  Stelle  des  Kerns,  dessen  Contouren  aber  völlig  verschwunden 
waren. 

Für  die  Beurtheilimg  der  Zellgranulationen  konnten  keinerlei 
Anhaltspunkte  gewonnen  werden. 
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Anhang. 

Wir  waren  bei  unsem  Untersuchungen  von  der  Annahme 
ausgegangen,  dass  die  stärkere  Wirkung  leukocytenreicher  Flüs- 
sigkeiten gegenüber  dem  Blutserum,  die  sowohl  zu  Tage  trat, 
wenn  die  Zellen  abgetödtet  waren  (Buch n er,  Hahn),  wie  wenn 
sie  durch  Filtration  entfernt  waren  (Denys),  es  als  sehr  wahr- 
scheinlich erscheinen  liess,  dass  der  Leukocyt  bacterien- 
feindliche  Stoffe  besitzt.  Es  war  uns  dann  gelungen,  in  ganz 
einwandfreier  Weise  durch  eine  unanfechtbare  Versuchsanordnung 
den  diesbezüglichen  Beweis  zu  erbringen,  und  wir  konnten 
femer  die  bactericiden  Stoffe  der  Zellen  mit  indifferenten  Flüssig- 
keiten extrahiren.  Wir  betrachten  die  bacterienfeindlichen 
Stoffe  der  Leukocyten  auch  als  die  Ursache  der  bactericiden 
Wirkung  des  Serums.  In  unsem  Versuchen  zu  Tage  getretene 
Verschiedenheiten,  die  sich  auf  veränderte  Inactivirungstempe- 
raturen,  verschiedenes  Verhalten  einzelner  Bacterienarten  bezogen, 
zwingen  nach  unserer  Ansicht  nicht,  den  Ursprung  der  » Alexine  c 
anderswo  zu  suchen.  Die  Fermente  oder  Enzyme  des  Blutes 
müssen  zwar  durchaus  nicht  alle  aus  den  Leukocyten  stammen: 
so  belehrte  uns  eine  erst  vor  Kurzem  gemachte  Beobachtung, 
die  seitdem  wohl  bestätigt,  aber  noch  nicht  weiter  verfolgt  wurde, 
dass  die  globuliciden  Stoffe  des  Serums,  die  Buchner  für 
identisch  mit  den  Alexinen  hielt,  mit  den  bactericiden  Stoffen 
der  Leukocyten  nichts  zu  thun  haben,  beim  Zerfalle  derselben 
nicht  frei  werden,  also  vermuthlich  nicht  in  denselben  ent- 
halten sind. 

Wenn  wir  trotzdem  an  der  Identität  der  Alexine  und  der 
in  den  Leukocyten  befindlichen  bacterienfeindlichen  Substanzen 
vorläufig  festhalten,  so  geschieht  dies  hauptsächlich  im  Hinblick 
auf  die  Vorstellung,  dass  im  Thier  ebenso  wie  in  vitro,  beim 
physiologischen  Zerfall  der  Zellen,  sei  es,  dass  er  in  der  Blut- 
bahn oder  im  Gewebe  erfolgt,  die  bactericiden  Stoffe  derselben 
frei  werden ;  man  müsste  sich  also  wundern,  wenn  sie  in  gelöster 
Form  nirgends  im  Körper  nachweisbar  wären,  da  ein  so  rasches 
Beseitigtwerden  durch  den  Stofltwechsel  wohl  als  äusserst  unwahr- 
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scheinlich  gelten  muss ;  sie  müssen  also  wenigstens  einen  Antheil 
an  der  bactericiden  Wirkung  der  Säfte  haben. 

Danodt  haben  wir  auch  unsern  Standpunkt  gekennzeichnet 
gegenüber  der  Behauptung,  dass  im  Thier  den  Flüssigkeiten 
überhaupt  eine  bactericide  Fähigkeit  nicht  zukomme. 

Metschnikoff,  der  ursprünglich  in  strengster  Exclusivität 
daran  festgehalten  hatte,  dass  überhaupt  nur  in  den  Zellen 
bacterienfeindliche  Wirkungen  zu  Stande  kämen,  hat  sich  all- 
m&hlich,  wohl  hauptsächlich  durch  Versuche  Bordets  dazu 
bewogen,  herbeigelassen,  auch  an  von  dem  Zellleib  abtrennbare, 
gelöste  bactericide  Stoffe  zu  glauben.  Doch  ist  er  der  Ansicht, 
dass  dies  normaler  Weise,  also  im  Thier  nicht  der  Fall  sei;  im 
Thier  blieben  dieselben  in  den  Zellen  localisirt,  nur  wenn  die 
Zellen  von  Schädigungen  betroffen  würden,  also  hauptsächlich 
bei  der  Serumgewinnung,  würde  ein  Theil  derselben  frei  und  in 
der  umgebenden  Flüssigkeit  gelöst.  Metschnikoff  führt  also 
die  bactericide  Kraft  der  Flüssigkeit  auf  pathologische  Ab- 
sterbeerscheinungen der  Zellen  zurück;  mit  einer  Clausel: 
Der  humor  aqueus,  der  sehr  wenig  Leukocyten  enthält,  und  trotz- 
dem eine  kräftig  bactericide  Action  aufweist,  kann  letztere  natür- 
hch  nicht  den  absterbenden  Zellen  verdanken:  Metschnikoff 
nimmt  demgemäss  an,  dass  nicht  alle  bactericiden  Stoffe 
von  den  Leukocyten  abstammen  können.  Gegen  letztere 
Behauptung  wäre  ja  an  sich  nichts  einzuwenden,  allein  man  wird 
es  unbegreiflich  finden,  dass  ein  so  ausgezeichneter  Forscher,  nur 
um  keine  seiner  Thesen  fallen  lassen  zu  müssen,  die  natürliche 
Erklärung  dieser  Verhältnisse  übersehen  kann.  Die  Thatsache, 
dass  der  humor  aqueus,  ohne  viel  Zellen  zu  enthalten,  bactericide 
Stoffe  besitzt,,  erklärt  man  doch  viel  einfacher  mit  der  Annahme 
vorgebildeter,  sei  es  von  den  Leukocyten  producirter,  sei  es 
aus  anderer  Quelle  stammender,  gelöster  Stoffe,  die  den  ganzen 
Organismus  durchdringen  und  folglich  auch  im  humor  aqueus, 
der  doch  auch  im  Zusammenhang  mit  dem  übrigen  Körper  steht, 
Dachweisbar  sind. 

Gegen  die  Metschnikoff 'sehe  Anschauung  sprechen 
weitere  von   M.  Hahn  publicirte  Versuche.    Hahn  hat  durch 
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Zusatz  von  Lilienfeld' schein  Histonchlorhydrat  die  Gerinnung 
des  Blutes  vermieden  und  konnte  trotzdem  mit  dem  zellfreien 
Plasma  starke  bactericide  Wirkungen  erzielen,  die  doch  hätten 
fehlen  müssen,  wenn  lediglich  die  beim  Gerinnimgsprocess  zu- 
grundegehenden Leukocy ten  die  Ursache  wären.  Metschnikoff 
wendet  sich,  wohl  mit  Unrecht,  gegen  die  Unversehrtheit  der 
Leukocyten  in  den  Hahn*  sehen  Experimenten;  er  meint,  dass 
beim  mehrstündigen  Stehen  der  Blutproben  im  Eisschrank  die- 
selben zum  Theil  zugrundegegangen  wären. 

Plasma  kann  man  sich  auf  einfachere  Weise  aus  Exsudaten 
verschaffen,  die  ja  trotz  ihres  Zellreichthums  eine  viel  geringere 
Neigung  zu  Gerinnung  zeigen.  Wie  schon  erwähnt,  hat  Denys 
zuerst  diesen  Weg  betreten.  Es  fehlen  nur  Angaben,  ob  er 
unmittelbar  nach  der  Entnahme  centrifugirte ,  wie  lange  die 
Procedur  währte  und  ob  Gerinnung  vermieden  wurde ;  wir  wissen 
also  nicht,  ob  eine  ausgedehntere  Schädigung  der  Zellen  mit 
Sicherheit  auszuschliessen  ist.  Wir  haben  nun  Werth  darauf  ge- 
legt, das  Plasma  von  den  Zellen  möglichst  rasch  zu  trennen. 
Es  gelang  uns  wiederholt,  ohne  die  geringste  Fibrin- 
bildung reinos,  klares  Plasma  Zugewinnen;  wir  bedienten  uns 
einer  ausgezeichnet  functionirenden  Wasserstrahlcentrifuge  und 
konnten  oft  schon  nach  10  Minuten  einen  Theil  der  Flüssigkeit 
klar  abheben.  Zu  allem  Ueberfluss  wurde  noch  filtrirt;  das  so 
gewonnene  Plasma  blieb  denn  auch  meistens  dauernd  vor  Ge- 
rinnung bewahrt.  Es  wird  nun  wohl  ausgeschlossen  sein,  dass 
etwa  während  der  Viertelstunde,  die  seit  der  Entnahme  ver- 
strichen war,  ein  Zugrundegehen  der  Zellen  in  solchem  Umfang 
erfolgt  wäre,  dass  dadurch  ein  gutes  Nährmedium  zu  einer  kräftig 
bactericiden  Flüssigkeit  würde.  Man  wird  also  den  Umstand,  dass 
unser  Plasma  den  Staphylococcus,  das  bact  coli,  und  bei  nicht  zu 
grosser  Aussaat  (s.  u.)  auch  den  Choleravibrio  tödtete,  nur  darauf 
beziehen  können,  dass  bereits  in  der  Brusthöhle  unserer  Versuchs- 
thiere  die  Intercellularflüssigkeit  bactericide  Stoffe  gelöst  enthielt, 
die  in  unserm  Falle  wohl  zweifellos  aus  den  Leukocyten  stammten. 

Auf  welche  Weise  gelangen  nun  deren  Stoffe  in  die  Flüssig- 
keit?   Einen  Modus,  der  sicher  in  Betracht  kommen  wird,  stellt 
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der  Tod  der  Zelle  vor;  wir  haben  uns  darüber  bereits  ausgelassen, 
dass  wir  vemauthen,  dass  nicht  nur  in  vitro,  sondern  auch  im 
Tbier  das  Zugrundegehen,  und  zwar  das  physiologische,  der 
Leukocyten  eine  Abgabe  der  bactericiden  Stoffe  zur  Folge  hat. 
Die  meisten  Forscher  nehmen  nun  an,  dass  auch  eine  Secretion 
derselben  durch  die  lebenden  Zellen  erfolgen  könne.  So  wahr- 
scheinlich von  vornherein  solch*  eine  Annahme  auch  sein  mag, 
60  ist  sie  doch,  und  in  dieser  Beziehung  müssen  wirMetschnikoff 
beistimmen,  bis  jetzt  durch  keine  einzige  experimentelle  That- 
sache  gestützt. 

Das  WerthvoUe  der  Hahn'schen  Untersuchungen  haben  wir 
bereits  gewürdigt;  einen  Aufschluss  darüber  aber,  ob  eine 
Secretion  der  bacterienfeindlichen  Substanzen  existire,  haben 
sie  uns  nicht  gebracht.  Wir  glauben,  dass  Hahn  die  Bedeutung 
^er  in  den  Blutproben  (also  in  vitro)  vorhandenen  Leukocyten 
jedenfalls  bedeutend  überschätzte.  Dem  theoretischen  Grund- 
gedanken, der  im  Anfang  seiner  Versuche  ausgesprochen  ist, 
wird  wohl  Jedermann  beipflichten:  wenn  eine  Secretion  von 
Seiten  der  Leukocyten  vorliegt,  so  muss  eine  Flüssigkeit  mit 
lebenden  Zellen  stärker  (oder  gleich  stark)  wirken  als  eine  mit 
zerfallenen  Zellen,  und  umgekehrt:  ist  die  Abgabe  der  bacteri- 
ciden Stoffe  an  den  Tod  der  Zelle  geknüpft,  so  wird  der  Effect 
der  entgegengesetzte  sein.  Allein  die  Voraussetzung,  dass  dies 
im  Blute  zur  Geltung  kommen  könne,  war  wohl  eine  irrige.  Es 
wäre  allenfalls  in  Exsudaten  möglich  gewesen,  mit  seiner  Ver- 
suchsanordnung brauchbare  Resultate  zu  erzielen  —  mutatis 
mutandis  — ,  allein  im  Blute  musste  die  Bedeutung  der  Leuko- 
cyten hinter  der  vorgebildeter  resp.  bereits  im  Thier  gelöster 
bactericider  Stoffe  zurücktreten.  Thatsächlich  hat  sich  ja  auch 
gezeigt,  dass  nicht  nur  im  Histonplasma,  sondern  auch  im  Serum 
bereits  nach  einigen  Stunden  Abtödtung  der  ausgesäten 
Typhusbacillen  eingetreten  war:  liess  nun  eine  solche  über- 
haupt keinen  Vergleich  der  daran  betheiligten  Einflüsse  zu, 
so  hat  sie  weiters  bewiesen,  —  indem  ja  im  Gerinnungsblute 
eine  Secretion  nicht  erfolgen  konnte,  und  anderseits  der  Gerinnung 
selbst  eine  besondere  Bedeutung  fehlen  sollte  — ,   dass   neben 
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der  Wirkung  der  bereits  im  Thier  gebildeten  StofEe  die  andern 
Factoren  für  die  bactericide  Wirkung  des  Serums  jedenfalls 
belanglos  sein  mussten.  Die  Annahme  einer  Secretion  ist  also 
vorläufig  eine  unbewiesene  Hypothese. 

Wir  möchten  nun  noch  einige  eigene  Erfahrungen  auf  diesem 
Gebiete  mittheilen.  Wie  Denys  schon  gefunden  hat,  wirkt  das 
zellfreie  Exsudatplasma  vom  Kaninchen  stärker  bactericid  auf 
den  Staphylococcus  als  das  Blutserum  desselben  Thieres;  wir 
konnten  dies,  wie  ja  schon  aus  obigen  Versuchen  hervorgeht, 
bestätigen.  Ebenso  wird  das  Bacterium  coli  vom  Exsudatplasma 
bei  nicht  zu  hoher  Aussaat  rasch  abgetödtet.  Diese  kräftige 
Wirkung  tritt  um  so  deutlicher  hervor,  als  das  Blutserum  auf 
diese  beiden  Bacterien  nur  äusserst  schwach  bactericid  wirkt. 


55.  Yersuch. 

Blutserum  (I)  und  Exsudatplasma  (II)  von  einem  Kanineben.   Ersteres  (Hl) 
und  letzteres  (IV)  zum  Tbeile  inactivirt.    Aussaatmateriale :  Bact.  coli. 
Anzabl  der  Colonien  auf  den  Platten. 
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56.  Yersueh. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  Nr.  55.   Ausgesät:  Staphylococcus  pyog.  aur. 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 
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Bei  in  dieser  Weise  mit  dem  Choleravibrio  aDgestellten 
Versuchen  zeigte  sich  nmi  in  Uebereinstimmung  mit  den  früheren 
Erfahrungen  (s.  Versach  25,  26,  27),  dastf  das  Exsudatplasma 
schwächer  wirkte  als  das  Blutserum.  Wir  haben  viele  derartige 
Versuche  gemacht,  haben  hiebei  zwar  wiederholt  auch  Abtödtung 
im  Plasma  beobachtet,  konnten  aber  bei  besonders  hoher  Aussaat 
(3-  bis  500000)  stets  Abtödtung  im  Serum  und  Vermehrung 
im  Plasma  beobachten.  Bei  noch  weiter  gesteigerter  Aussaat 
(1  bis  2  Millionen  auf  der  Aussaatplatte)  versagte  auch  die 
Wirkung  des  Serums. 

Die  Erfahrungen,  die  wir  mit  Meerschweinchenexsudat  ge- 
macht hatten,  Hessen  es  von  vornherein  nicht  als  unwahrschein- 
lich erscheinen,  dass  auch  hier  der  Aleuronatbrei,  resp.  gelöstes 
pflanzliches  Eiweiss  an  der  schwächeren  Wirkung  des  Exsudats 
Schuld  tragen  könne.  Um  letzteren  Einfluss  auszuschliessen, 
machten  wir  uns  den  Umstand  zu  nutze,  dass  bei  Injection  von 
Aleuronatbrei  in  die  rechte  Brusthöhle  auch  in  der  linken  kleine 
Mengen  Exsudats  sich  ansammeln,  die  natürlich  vollkommen 
frei  von  Injectionsmaterial  sind  und  daher  absolut  einwandfreie 
Schlüsse  aus  den  damit  angestellten  bactericiden  Versuchen  ziehen 
lassenmüssen.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  auch  da  die  zellfreie 
Flüssigkeit  schwächer  auf  den  Choleravibrio  wirkte  als  das  Blut- 
serum. Dieses  verschiedene  Verhalten  einerseits  des  Staphylo- 
coccus  und  anderseits  des  Choleravibrio  findet  vielleicht  seine  Er- 
klärung darin,  dsiss  Serum  für  ersteren  ein  besserer,  für  letzteren 
ein  schlechterer  Nährboden  ist  als  das  Exsudatplasma.  Hahn 
hat  aus  dem  Umstand,  dass  in  Peptonwasser  eine  raschere  Ver- 
mehrung des  Choleravibrio  eintrat  als  in  inactivirtem  Serum, 
denselben  Schluss  gezogen. 
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In  unsem  Versuchen  hat  sich  wiederholt  gezeigt,  dass  die 
in  inactiven  Flüssigkeiten  von  Anfang  an  fast  stets  vorhandene 
Entwickhingshemmung  im  unverdünnten  zellfreien  Exsudat  bei 
Aussaat  des  Staphylococcus  auffallend  lang  anhielt;  nach  drei 
Stunden  war  öfters  nur  eine  ganz  geringfügige  Vermehrung  ein- 
getreten; daran  wurde  auch  nichts  geändert,  wenn  wir  die 
Inactivirungstemperatur  höher  nahmen  und  länger  einwirken 
liessen.  Es  war  also  offenbar  darauf  zu  beziehen,  dass  dem 
Staphylococcus  das  Medium  nicht  besonders  zusagte.  Vergleicht 
man  hiemit  das  Wächsthum  im  Serum,  so  wird  man  eine  be- 
trächtlich raschere  Vermehrung  constatiren  können;  schon  der 
Versuch  No.  56  Uess  dies  deuthch  erkennen. 

Im  Gegensatz  hiezu  vermehrte  sich  der  Choleravibrio  rascher 
im  inactiven  Plasma^),  auch  im  Plasma  der  aleuronatfreien  Seite. 
Wir  dürfen  also  wohl  vermuthen,  dass  diese  Unterschiede  in  den 
Wachsthumsbedingungen  wenigstens  als  Factoren  die  schwächere 
oder  stärkere  Wirksamkeit  des  Exsudatplasmas  mitbedingen. 


57.  Tersaclu 

Blutsernm  von  2  Kaninchen  (I) ;  von  denselben  Thieren  aleuronatfreies 
Exsudatplasma  (II).  Ein  Theil  des  Serums  (III)  und  Plasmas  (IV)  2  Stunden 
auf  60®  C.  erwärmt    Ausgesät:  Choleravibrio. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

24  Std. 

la 

Ib 

Ha 

Üb 

IHa 

mb 

IVa 

IVb 

460000 

490000 

430000 

440000 

26000 

23  600 

26  700 

26  800 

!        0 

•               0 
1        32000 
46000 
41000 
89000 
66000 
1        49000 

0 

0 

sehr  viele 

do. 

460000 

710000 

unzählige 

do. 

0 
0 

oo 
oc 

00 
00 
00 

oo 

1)  Wir  hatten  speciell   in  diesen  Versuchen  auch   fflr  das  Blutserum 
höhere  Inactivirungstemperaturen  gewählt. 
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68.  Yenneh. 

Die  gleichen  Flflasigkeiten  and  die  gleiche  Anordnung;  activee  Blat- 
seroin  (T),  inactives  Bluteenim  (HI),  actives  Exsudat  (II),  inactives  Exsudat  (IV). 
Ansges&t:  Staphylococcus. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

:  Gleich  nach 
Aussaat 

2  Std. 

Nach 

6  Std. 

24  Std. 

la 

5900 

3800 

sehr  viele 

00 

Ib 

, 

6  730 

4900 

do. 

00 

na    . 

6800 

3 

0 

0 

Hb     .     . 

6  760 

0 

0 

0 

ma  .    . 

6660 

8200 

oc 

00 

mb  . 

, 

6480 

7900 

00 

00 

IVa   . 

6  810 

6200 

28000 

00 

IVb    . 

• 

6870 

6160 

34000 

00 

Da  es  uns  schien,  wie  wenn  der  Aleuronatbrei  einigeinale 
die  Wirkung  der  Exsudatflüssigkeit  verringert  hätte,  wollten  wir 
doch  noch  einmal  die  wichtigsten  Ergebnisse  unserer  Versuche  mit 
aleuronatfreiem  Exsudate  feststellen.  Die  folgenden  Protokoll- 
auszüge beweisen,  dass  die  Mehrleistung  des  zellhaltigen  Exsudats 
gegenüber  dem  zellfreien  auch  hier  zu  Tage  trat;  man  erkennt 
femer  das  Vorhandensein  compensirender  Leukocyten- 
Nähr Stoffe  und  die  Wirkung  isolirter  Zellen  in  Kochsalzlösimg. 

59.  Yersuelu 

Exsudat  yon  der  linken  Brusthöhle,  1 :  10  mit  physiologischer  Kochsalz- 
lösung verdünnt;  zellhaltiges  actives  (I),  zellfreies  actives  (U),  zellhaltiges 
inactives  (III),  aellfreies  inactives  Exsudat  (IV).    Staphylococcus. 
Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  BOhrchen 


Gleich  nach 
Aussaat 


Nach 


2  Std. 


6  Std. 

9  Std. 

1200 

95 

970 

78 

770 

5200 

810 

6800 

76 

45 

71 

22 

sehr  viele 

00 

do. 

00 

24  Std. 


la 
Ib 
Ua 
Üb 

nia 

nib 
IVa 
IVb 


12  600 

13  700 
18200 
14100 
11800 
12400 
12900 
13100 


5200 

4900 

580 

680 

2900 

8100 

18  700 

15  800 


0 

11 

12500 

15  900 

18 

19 

00 

00 
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60.  Yersuch. 

Isolirte  Leakocyten  aus  dem  alenronatfreien  Exsudat,  in  physiologischer 
Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  und  Vi  Stunde  auf  56®  erwärmt  (I) ,  Filtrat 
davon  ^/i  Stunde  auf  85<^  erwärmt  (II).    Bact  coli. 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Röhrchen 

Gleich  nach 
Aussaat 

Nach 

1      3  Std. 

11  Std. 

la 

6900 

1         420 

260 

Ib 

6800 

260 

1420 

na 

6270 

00 

00 

Hb 

6320 

a 

00 

Schiu88bemerkungen. 

Die  Hauptergebnisse  unserer  Untersuchungen  wollen  wir 
noch  einmal  kurz  zusammenfassen. 

1.  Der  Leukocyt  des  Kaninchens  und  Meerschweinchens 
enthält  bactericide  Stoffe,  wenigstens  werden  solche  bei  seinem 
Zugrundegehen  frei. 

2.  Die  bacterientödtende  Fähigkeit  dieser  StofEe  geht  durch 
das  Eintrocknen  der  Zellen  nicht  verloren,  ebenso  wenig  durch 
halbstündige  Einwirkung  einer  Temperatur  von  60®;  erst  bei 
halbstündigem  Erwärmen  auf  80 — 85®  werden  die  bactericiden 
Substanzen  vernichtet. 

3.  Durch  wiederholtes  Einfrieren  isohrter  Leukocyten  mit 
inactivirtem  Exsudat  bei  nachfolgendem  1 — 2tägigem  Maceriren 
in  der  Kälte  oder  durch  halbstündiges  Erwärmen  isolirter  Zellen 
in  physiologischer  Kochsalzlösung  auf  60®,  ebenso  wie  durch 
2 — 3  Stunden  langes  Maceriren  zerriebener  Zellen  in  physiol.  Koch- 
salzlösung bei  37®  gewinnt  man  zellfreie  bactericide  Extracte,  die 
aber  nicht  allen  Bacterien  gegenüber  gleich  stark  wirksam  sind. 

4.  Die  bactericiden  Wirkungen  des  Blutes  und  der  Leuko- 
cytenflüssigkeiten  laufen  durchaus  nicht  parallel;  auch  hinsicht- 
hch  der  Inactivirbarkeit  sind  Unterschiede  vorhanden.  Trotzdem 
dürften  die  Blutalexine  und  die  bacterienfeindlichen  Stoffe  der 
Leukocyten  identisch  sein. 

5.  Die  Leukocyten  enthalten  ausser  den  bactericiden  Stoffen 
auch  solche,  die  denselben  antagonistisch  wirken. 
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In  wie  weit  die  hier  niedergelegten  Untersuchungen  und 
die  durch  dieselben  bewiesenen  Thatsachen  im  Stande  sind,  uns 
das  Verständnis  der  natürlichen  Immunität  näher  zunicken, 
miiss  künftigen  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben.  Bisher 
hatten  wir  ja  nur  bezweckt,  die  principielle  Seite  der  Frage  zu 
lösen  und  hatten  so  auf  die  Virulenz  oder  Pathogenität  der 
untersuchten  Bacterien  keine  Rücksicht  genommen.  Es  unter- 
liegt aber  wohl  keinem  Zweifel,  dass  erst  bei  Berücksichtigung 
dieser  Momente  die  Bedeutung  eines  bactericiden  Versuches  und 
damit  der  darin  zum  Ausdruck  gekommenen  Abwehrvorrichtung 
klar  erkannt  werden  kann. 

Denys  hat  das  grosse  Verdienst,  zuerst  darauf  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  dass  die  natürliche  Widerstandsfähigkeit  weder 
durch  die  bactericide  Kraft  des  Blutserums  resp.  der  Körper- 
flüssigkeiten, noch  durch  die  Thätigkeit  der  Zellen  allein  er- 
klärt werden  könne,  und  hat  auch  schon  einige  concreto  Fälle, 
auch  mit  Rücksicht  auf  den  künstlichen  Impfschutz,  diesbezüglich 
untersucht.  Wir  möchten  nur  noch  eine  Erweiterung  dieser 
Beobachtungen  hinsichtlich  der  Zellstoffe  —  Denys  hat  stets 
nur  mit  lebenden  Zellen  experimentirt  —  wünschen;  man  wird 
vielleicht  so  noch  einiges  Neue  erfahren  können. 

Wenn  wir  hier,  obwohl  wir  an  die  Identität  der  in  den 
Zellen  enthaltenen  und  der  im  Blute  wirksamen  Stoffe  vorläufig 
glauben,  die  Nothwendigkeit  betonen,  in  beiden  Richtungen 
Untersuchungen  anzustellen,  so  rechtfertigen  wir  dies  durch  die 
Vermuthung,  dass  im  Thier  wohl  auch  manches  der  in  vitro  so 
bedeutsamen  »secundären«  Momente,  wie  veränderte  Nährver- 
hältnisse, Compensirungen  von  Seiten  zerfallener  Zellen  u.  s.  w. 
eine  Rolle  spielen  wird;  sicherlich  bei  den  von  uns  künstlich 
vorgenommenen  peritonealen  Infectionen,  wo  doch  stets  grosse 
Mengen  weisser  Blutkörperchen  zugrundegehen. 

Nachtrag  zur  Correctur. 

Im  22.  Bande  der  »Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie 
und  zur  allgemeinen  Pathologie«,  herausgegeben  von  E.  Ziegler 
berichtete  kürzlich  Löwit  in  seiner  Arbeit  »Über  die  Beziehung 
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der  Leukocyten  zur  bactericiden  Wirkung  und  zur  alkalischen 
Reaction  des  Blutes  und  der  Lymphe«  u.  a.  darüber,  dass  es 
ihm  gelungen  sei,  durch  Zerreiben  der  aus  Exsudaten  isolirten 
Zellen  mit  Glas  pul  ver  bactericide,  aber  hitzebeständige 
Substanzen  zu  extrahiren  und  beruft  sich  weiters  darauf,  dass  auch 
uns  ^)   der  Nachweis   solcher  nicht  labiler  Stoffe   geglückt   sei. 

Letztere  Behauptung  beruht  auf  einem  Lrthume,  indem  wir, 
wie  aus  dem  Wortlaut  der  Mittheilung  hervorgeht,  niemals  von 
hitzebeständigen,  sondern  nur  von  solchen  Substanzen  gesprochen 
haben,  die  eines  halbstündigen  Erwärmens  auf  80 — 85  •  zu  ihrer 
Inactivirung  bedürfen. 

Was  die  hitzebeständigen  Substanzen  Löwit's  betrifft,  die 
ein  fünf  Minuten  langes  Kochen  vertragen,  so  stammen  die- 
selben nicht  aus  den  Zellen,  sondern  aus  dem  Glaspulver. 

Wir  wurden  zu  dieser  Vermuthung,  die  sofort  durch  Ver- 
suche bestätigt  wurde,  dadurch  geführt,  dass  wir  schon  vor 
Jahresfrist  vergeblich  versucht  hatten,  durch  Zerreiben  von  nach 
unserer  Methode  isohrten  Leukocyten  mit  Qua  *zsand  wirksame 
Extracte  zu  erhalten.*)  Wir  haben  im  Vorstehenden  wiederholt 
die  grossen  Schwierigkeiten  betont,  denen  Versuche,  die  bacteri- 
ciden Stoffe  von  den  Zellen  zu  trennen,  begegnen;  es  bedarf 
besonderer  Kunstgriffe,  vor  allem  der  Einwirkung  einer  höheren 
Temperatur,  um  nur  halbwegs  zum  Ziel  zu  kommen.  Wenn 
man  die  Leukocyten,  so  wie  wir  und  Löwit  gethan  haben,  ein- 
fach in  der  Kälte  zerreibt,  so  gehen  nur  sehr  wenig  bacterien- 
tödtende  Stoffe  in  Lösung ;  die  überwiegende  Mehrheit  derselben 
bleibt  in  den  Zellresten  und  wird  nachträglich  mit  dem  Sand 
oder  Glaspulver  entfernt. 

Dass  dagegen  beim  Zerreiben  des  Glaspulvers  in  Kochsalz- 
lösung thatsächUch  Stoffe  in  Lösung  gehen,  die  auf  Typhus- 
bacillen  und  Staphylococcen  wachsthumshemmend ,  auch  in 
geringem  Grade  abtödtend  wirken,  haben  wir  in  mehreren  Ver- 

1)  Mfinchener  medic.  WochenBchrift,  1897,  Nr.  16. 

2)  Die  ersten  ZeireibungsverBucbe  mit  Leukocyten  habe  ich  im  hygie- 
nischen Institut  in  MQnchen,  angeregt  durch  die  daselbst  im  Gange  befind- 
lichen Arbeiten  Ed.  Buchner's,  ausgeführt.    (Archiv  fOr  Hygiene,  Bd.  27.) 
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suchen,  bei  Anwendung  von  drei  Sorten  unter  besonders  ängst- 
lichen Gautelen  bereiteten  Glaspulvers,  erfahren.  Dabei  war  es 
ganz  gleichgiltig,  ob  wir  die  Zellen  mit  zerrieben  oder  nicht,  die 
bactericide  Wirkung  der  »Extracte«  war  stets  die  gleiche. 

Unsere  Versuchsanordnung  war  so  gewählt,  dass  wir  Por- 
tionen desselben  inactivirten  Kaninchenseruros  zu  gleichen  Theilen 
mit  phys.  Kochsalzlösung,  mit  »Glasextractc  und  mit  jener 
Flüssigkeit  versetzten,  die  wir  durch  Zerreiben  der  Zellen  mit 
dem  Glase  in  Kochsalzlösung  erhielten.  Dabei  konnten  wir 
natürlich  auch  unbeschadet  der  Wirkung  zum  Kochen  erhitzen. 

Welche  lösliche  Substanzen  des  Glaspulvers  diese  Schädigung 
herbeiführen,  haben  wir  nicht  weiter  verfolgt;  es  erscheint  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  dem  ziemUch  hohen  Alkalescenzgrad  einer 
solchen  Flüssigkeit  (bis  zu  Vio  Normalalkah)  die  Entwicklungs- 
hemmung theilweise  zugeschrieben  werden  darf. 


ArchiT  Ar  H^flene.    Bd.  XXXI. 


Gelatinöse  Lösiingeii  und  Verflüssigangspniikt  der 
Mhigelatine. 

Von 

0.  0.  van  der  Heide. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  von  Prof.  J.  Forster.) 

Einleitung. 

Der  Gebrauch  von  Näbrgelatine  bei  Bacterienzüchtiingen 
hat  der  Anwendung  von  Agar  oder  Bouillon  gegenüber  den 
Nachtheil,  dass  man  an  eine  Temperatur  weit  unter  37  ®  C  ge- 
bunden ist.  Da  die  meisten  pathogenen  Bacterien  am  besten 
bei  30®  und  darüber  wachsen,  die  gebräuchliche  8 — lOproc.  Nähr- 
gelatine jedoch  bei  solcher  Temperatur  flüssig  wird,  ist  diese  zu 
einer  Isolirung  verschiedener  Bacterien-Arten  und  zum  Studium 
der  Cultureigenschaften  mancher  Bacterien  nicht  stets  geeignet. 
Da  die  Nährgelatine  jedoch  wegen  ihrer  sonstigen  Vorzüge  bei 
den  Culturen,  wie  wegen  der  Durchsichtigkeit,  bequemen  Anlage 
der  Platten,  leichten  Herstellbarkeit  u.  s.  w.  ein  ausgezeichneter 
Culturboden  ist,  so  wäre  es  sicherhch  wünschenswerth,  den  Ver- 
flüssigungspunkt der  Gelatine  so  hoch  wie  möglich  hinauf  zu 
führen,  um  die  in  ihr  vegetirenden  Bacterien  ihrem  Temperatur- 
optimum so  nahe  wie  möglich  bringen  zu  können. 

Nebenbei  würde  auch  eine  derartige  Gelatine  mit  hohem 
Verflüssigungspunkt  für  Untersuchungen  in  den  Tropen,  in  denen 
die  Zimmertemperatur  meist  25  ®  C  und  mehr  beträgt,  als  Nähr- 
boden mit  grösserer  Sicherheit  zu  verwenden  sein. 

Bei  der  gebräuchlichen  Sterilisation  der  Gelatine  durch 
strömenden  Dampf  von  100  ^  C  wird  nun,  wie  sich  gezeigt  hat, 
der  Verflüssigungspunkt   der  Gelatine   erniedrigt   imd  so   deren 
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Brauchbarkeit  herabgesetzt.  —  Die  Grösse  des  Einflusses  der 
verschiedenen  Temperaturen  zu  bestimmen  und  damit  eine  ziffer- 
mässige  Grundlage  zu  schaffen  für  die  in  dem  Laboratorium 
von  Prof.  Forst  er  seit  Jahren  geübte  Weise  der  Bereitung  von 
Nährgelatine,  die  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  beschrieben  werden 
soll,  war  der  hauptsächhchste  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit, 
an  welche  ich  grösstentheils  im  Laufe  des  Winters  1895/96, 
dem  Auftrage  des  damals  noch  in  Amsterdam  weilenden  Prof. 
Forster  folgend^),  ging. 

Chemisches  und  physikalisches  Verhalten  der  Leimlösungen. 

Die  Abnahme  und  der  schliessUche  Verlust  des  Gelatini- 
rangsvermögens,  den  der  Leim  durch  die  Erhitzung  erfährt,  ist 
schon  lange  bekannt,  jedoch  hat  man  die  Wichtigkeit  dieser 
Thatsache  bei  der  Bereitung  der  Nährgelatine  wesentUch  nur  in 
unserm  Laboratorium  in  Betracht  gezogen.') 

Kühne')  gibt  an,  dass  der  Leim  bei  140^  C  in  geschlos- 
senen Gefässen  mit  wenig  Wasser  erhitzt,  fast  momentan  eine 
Veränderung  in  eine  nicht  mehr  gelatinirbare  Substanz  erleidet. 
Bei  niedrigeren  Temperaturen  (50®  C)  soll,  wenn  viel  Wasser 
zugefügt  ist,  die  Fähigkeit  zu  gelatiniren  schon  innerhalb  zwölf 
Stunden  verloren  gehen.  Auch  in  der  Kälte  oder  bei  schwachem 
Erwärmen  nahm  Kühne  wahr,  dass  die  Leimlösung,  wenn  sehr 


1)  Schon  im  Jahre  1888  hatte  Herr  Gerdings  in  unserem  Institute 
eine  Reihe  von  ähnlichen  Versuchen  begonnen,  welche  jedoch  wegen  dessen 
Abreise  aus  Amsterdam  zu  keinem  Abschlüsse  gelangt  sind. 

2)  Z.  B.  wird  in  der  Arbeit  aus  dem  hygienischen  Laboratorium  zu 
Amsterdam  von  A.  H.  Nijland  (Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XVÜI,  8.  353: 
»Ueber  das  Abtödten  von  Cholerabacillen  in  Wassere)  mit  einigen  Worten 
die  Methode  angegeben,  nach  welcher' von  Prof.  Forster  lOproc.  Nährgelatine 
bereitet  wird ;  diese  wird  hierbei  im  Ganzen  nicht  länger  als  40  Minuten  bis 
zur  Kochtemperatur  des  Wassers  erhitzt.  Die  so  bereitete  Gelatine  gestattet 
eine  Oaltivirung  der  Bacterien  bei  einer  höheren  Temperatur  (24 — 26<>  C), 
ohne  dass  die  Gelatine  flüssig  wird.  Früher  schon  hatte  Straub,  Neder- 
landsch  TijdBchrift  voor  Geneeskunde,  1892,  II,  S.  514,  auf  die  im  Amster- 
dammer  Institute  übliche  Bereitungsweise  der  Nährgelatine,  namentlich  zur 
raschen  Züchtung  von  Cholerabacillen  aus  verdächtigen  Entleerungen,  auf- 
merksam gemacht. 

3]  Kühne,  Physiologische  Chemie,  1868,  8.  356. 

6* 
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geringe  Mengen  von  Alkalien  oder  Säuren  zugesetzt  waren,  die 
Fähigkeit  zu  gelatiniren  einbüsste.  Da  nähere  Mittheilungen  über 
diesen  letzten  Versuch  fehlen,  ist  es  aber  nicht  unmöglich,  ja 
selbst  wahrscheinlich,  dass  die  Wirkung  von  Bacterienfermenten 
bei  der  Verflüssigung  von  Kühne 's  Gallerte  eine  Rolle  gespielt 
hat,  da  man  damals  noch  nicht  von  der  Nothwendigkeit,  mit 
sterilen  Flüssigkeiten  zu  arbeiten,  unterrichtet  war. 

Auch  Andere*)  äusserten  sich  über  die  Eigenschaft  der  Leim- 
lösungen, durch  Erwärmen  weniger  gelatinirfähig  zu  werden; 
aber  eingehendere  Untersuchungen  über  das  Wesen  der  Um- 
setzung und  die  Art  der  neuentstandenen  löslichen  Producte 
sind  erst  von  Hofmeister  angestellt  worden').  Es  gelang  ihm, 
zwei  Substanzen,  Leimpeptone,  zu  isoliren.  Die  erste  Substanz, 
Semiglutin,  wird  aus  der  Lösung  durch  Platinchlorid  nieder- 
geschlagen. Die  Verbindung  von  Semiglutin  mit  Platinchlorid, 
ist  aber  nicht  immer  die  gleiche.  Auch  Alkohol,  Quecksilber- 
und Goldsalze  schlagen  das  Semiglutin  nieder;  Bleisalze  thun 
dieses  dagegen  nicht.  Das  zweite  Leimpepton,  HemicoUin,  wird 
nicht  durch  Platinchlorid  gefällt,  und  Alkohol  thut  dies  erst  in 
grossem  Ueberschuss.  Dagegen  wird  es  durch  Bleiacetat  nieder- 
geschlagen. Die  beiden  Leimpeptone  können  als  Hydratbildimgen 
des  Glutins  betrachtet  werden.  Wenn  Hofmeister  eine  gewisse 
Quantität  Glutin  30  Stunden  hintereinander  gekocht,  dann  ge- 
nügend ausgetrocknet  hatte  und  das  Gewicht  der  Peptone  be- 
stimmte, so  fand  er  eine  Zunahme  des  Gewichtes  von  2  bis  2,3%. 
Die  genannten  Peptone  kommen  zu  ungefähr  gleichen  Theilen 
in  der  Lösung  vor  und  haben  viele  Eigenschaften,  z.  B.  die 
Biuretreaction,  mit  einander  gemein. 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand  anzunehmen,  dass  bei  dem 
Sterilisiren  der  Nährgelatine  ein  Theil  des  Leimes  peptonisirt  und 
also  nur  ein  geringerer  Theil  desselben  zur  Bildung  der  Gallerte 


1)  Gmelin,  (Gmelin-Kraut,  4.  Aufl.,  Bd.  4,  8.  2296  und  Benelios,  Lehr- 
bach der  Chemie,  1831,  Bd.  4.  Abth.  1,  S.  67.  —  Goudoever,  Annal.  Ch. 
Pharm.,  Bd.  45,  S.  65,  nnd  Joum.  f.  prakt.  Chemie,  Bd.  81,  8.  316. 

2)  Fr.  Hofmeister,  Die  chemische  Strnctnr  des  CoUagens.  Zeitschr. 
f.  physiolog.  Chem.,  (2),  1878—79. 
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beim  Erkalten  übrig  bleibt.  Der  Verflüssigungspunkt  muss  so 
bei  einer  niedrigeren  Temperatur  liegen  als  vor  dem  Sterilisiren, 
weil  man  wobl  a  priori  erwarten  kann,  daas  Lösungen,  die  reicher 
an  Leim  sind,  bei  höherer  Temperatur  fest  bleiben  als  Leim- 
ärmere. Dass  aber  auch  die  Peptone,  die  in  mehr  oder  weniger 
lange  gekochter  Gelatine  enthalten  sind,  einen  Einfluss  auf  den 
Verflüssigungspunkt  haben  werden,  ist  nicht  unwahrscheinlich. 
Nach  den  Angaben  Hoppe-Seyler's*)  hat  auch  der  Salz- 
gehalt der  Lösung  Einfluss  auf  die  Gerinnung.  Er  sagt:  »Salz- 
arme Leimlösung  gerinnt  weniger  gut  als  salzreichere«. 

Es  ist  also  möghch,  dass  eine  Gelatinelösvmg,  von  der  ein 
Theil  durch  Kochen  peptonisirt  ist,  einen  höheren  Verflüssigungs- 
punkt hat,  als  eine  Leimlösung  von  demselben  Procentgehalte  wie 
jene  ohne  Peptone.  Bei  den  weiteren  Mittheilungen  über  unsere 
Versuche  werden  wir  auf  diesen  Punkt  näher  zurückkommen. 

Es  mag  hier  die  Frage  ventilirt  werden,  in  wie  weit  man 
bei  mit  Wasser  flüssig  gemachtem  Leim  von  einer  wirkhchen 
Lösung  sprechen  darf.  Kommen  die  Leimmoleküle  in  der 
Flüssigkeit  etwa  so  frei  beweglich  vor,  wie  man  sich  dies  von 
Salzlösungen  vorstellt?  Diese  Frage  ist  eine  durchaus  schwierige, 
da  man  hier  in  ein  Gebiet  hineingreift,  auf  dem  unsere  Kennt- 
nisse noch  sehr  mangelhaft  sind,  und  ein  Urtheil  also  nur  mit 
grosser  Vorsicht  abgegeben  werden  darf. 

Nach  der  Meinung  Nägeli*s  *)  haben  wir  bei  Leimlösungen 
nicht  ein  molekulares  Beweglichsein  der  Leimtheile,  sondern  wir 
haben  es  zu  thun  mit  schwebenden  Molekülcomplexen,  welche  sich 
nach  Umständen  in  verschiedenen  Weisen  aneinanderlegen.  Um 
nicht  sich  bezüglich  der  unbekannten  Structur  des  Complexes 
im  Voraus  festzulegen,  nannte  Nägeli  denselben  Micelle  (von 
Mica= Krümchen).  Die  innere  Structur  stellte  Nägeli  sich  krystal- 
linisch  vor,  die  äussere  Form  ist  ganz  willkürlich.  Wie  Krystalle 
können  auch  die  Micellen  anwachsen,  indem  neue  Moleküle  sich 
au   die  alten   anlegen.     Es   entstehen  also   grosse   und   kleine 

1)  Felix  Hoppe-Seyler,  Handbuch  der  physiologisch  und  pathologisch - 
chemischen  Analyse,  1893,  S.  270. 

2)  Nägeli,  Theorie  der  Gfthrung,  S.  121,  München,  Oldenbourg,  1879. 
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Micellen  in  einer  Leimlösung,  und  bestimmte  Ursachen  sollen  auf 
die  Entstehung  derselben  von  £influss  sein.  Nirgends  berühren 
sich  diese  Micellen,  sondern  immer  bleibt  zwischen  ihnen  eine 
Lage  von  Wassermolekülen;  Nägeli  hatte  die  Ansicht,  dass 
gerade  an  diesen  Stellen  die  eigenthümliche  krystallinische  An- 
ordnung der  Moleküle  gestört  ist,  und  dass  auch  hier  die  ver- 
schiedenen LOsungs-  und  Schwellungsmittel  am  leichtesten  ein- 
wirken. Es  kann  aus  mehreren  Micellen  eine  zusammengesetzte 
entstehen,  welche  sich  wieder  mit  anderen  zusammengesetzten 
verbinden  kann. 

Ob  diese  Vorstellung  richtig  ist,  sei  dahingestellt ;  jedenfalls 
giebt  sie  eine  einfache,  jedoch  mehr  umschreibende  als  erklärende 
Vorstellung  von  dem  Entstehen  der  Gallerte.  Man  sieht  die 
Leimflüssigkeit  immer  weniger  und  weniger  beweglich  werden, 
sie  fliesst  beim  Umkehren  des  Glases  nicht  mehr  herunter  und 
bildet  schliesslich  eine  feste,  elastische  Masse.  Man  kann  sich 
diesen  Vorgang  sehr  leicht  zu  Stande  konunend  denken  durch 
eine  immer  festere  Aneinanderlegung  und  innigere  Zusammen- 
fügung der  Micellen.  Wie  ein  Gerüst  umgiebt  nun  ein  Netz 
von  Micellen-Haufen  und  -Fäden  das  eingeschlossene  Wasser. 
Die  Auffassung,  dass  die  gelatinösen  Substanzen  sich  nicht  in 
wirklicher  Lösung  befinden,  wird  auch  auf  das  Kräftigste  durch 
die  Thatsache  unterstützt,  dass  weder  der  Siedepunkt  noch  der 
Erstarrungspunkt  der  Lösungen  durch  andere,  in  ihr  befind- 
liche Substanzen  beeinflusst  wird.  Es  ist,  als  ob  bei  coUoiden 
Lösungen  das  Wasser  sich  in  einer  porösen  Substanz  befindet, 
welche  dasselbe  festhält,  ohne  weiter  einen  Einfluss  auf  seinen 
Siede-  oder  Gefrierpunkt  auszuüben. 

Unlängst  ist  von  Kr  äfft*)  in  Heidelberg  eine  wesentlich 
von  der  Vorstellung  Nägeli 's  abweichende  Theorie  der  col- 
loiden  Lösimgen  aufgestellt  worden.  Auf  Grund  seines  Befun- 
des bei  concentrirten  Lösungen  von  Seifen,  deren  äusseres  Vor- 
kommen  bei  Temperaturen   oberhalb   ihres  Erstarrungspunktes 


1)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellechaft,  29.  Jahrgang,  Nr.  8,  1896, 
8.  1334. 
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(für  Natriumstearat  bei  69^  C  liegend)  von  gelatinösen  Massen 
nicht  verschieden  ist,  und  die  die  Eigenschaften  der  Golloide 
besitzen ,  in  einer  (ätherischen)  Lösung  den  Siedepunkt  nicht  zu 
erhöhen,  stellt  er  mit  Hilfe  seines  Krystallisationgesetzes  der 
Seifen  den  Satz  auf,  dass  colloide  Flüssigkeiten  oder 
Lösungen  die  verflüssigten  Substanzen  in  moleku- 
larem Zustande  enthalten.  Auf  seinen  obigen  ersten  Satz 
basirt  er  einen  zweiten:  Colloidal  verflüssigte  Moleküle 
rotiren  in  sehr  kleinen  geschlossenen  Bahnen  oder 
Oberflächen.  Wie  Krafft  sagt,  lässt  sich  die  Annahme  von 
freien  Molekülen  in  einer  coUoiden  Flüssigkeit  nicht  vereinigen 
mit  dem  Avogadro*schen  Gesetz,  das  man  auch  auf  Lösungen 
anzuwenden  gelernt  hat.  Man  erklärt  sich  mit  Hilfe  dieses 
Gesetzes  leicht,  warum  krystalloid  gelöste  Molekel  den  Gefrier- 
punkt erniedrigen  und  den  Siedepunkt  erhöhen,  aber  warum  nun 
die  ebenfalls  in  molekularem  Zustande  befindlichen  gelösten 
Seifen  sich  anders  verhalten,  ist  nicht  mit  dem  Gesetze  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Jedoch  wenn  man  auch  annehmen  kann, 
dass  die  Moleküle  krystalloid  gelöster  Stoffe  sich  wie  die  Gas- 
moleküle bewegen  und  verhalten,  so  braucht  umgekehrt  nicht 
wahr  zu  sein,  dass  alle  in  einer  Flüssigkeit  gelösten  Moleküle 
sich  wie  Gasmoleküle,  also  rectolinear.  bewegen.  Krafft  stellt 
sich  nun  vor,  dass  die  Moleküle  in  geschlossenen  Bahnen  oder 
Oberflächen  rotiren.  Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  dann 
der  durch  die  Moleküle  ausgeübte  Druck  ein  sehr  geringer  sein 
muss,  und  dass  also  der  Gefrier-  und  der  Siedepunkt  nur  un- 
wesentUch  beeinflusst  werden  kann.  Krafft  gibt  weiter  an, 
dass  die  rotirenden  Moleküle  schliesslich  Oberflächen  bilden, 
und  dass  so  Bläschen  entstehen,  welche  er  »protocellare  Bläs- 
chen c  nannte,  die  einen  Mantel  von  rotirenden  Molekülen  dar- 
stellen, worin  das  Lösungsmittel  eingeschlossen  ist.  Vorausge- 
setzt ist  hierbei,  dass  die  zu  lösende  Substanz  in  genügender 
Menge  vorhanden  ist,  um  die  einhüllenden  rotirenden  Ober- 
flächen um  die  Flüssigkeitstheile  herum  bilden  zu  können. 

Auch  Nägeli  hat  bei  coUoiden  Lösungen   das  Verhältniss 
zwischen  den  Mengen  des  Lösungsmittels  und  der  gelösten  Sub- 


88       Gelatinöee  Lösungen  und  YerflümgnngBpiinkt  der  Nfthrgelatlne. 

stanzen  besprochen.  Er  sagte,  dass  man  von  molekularen 
Lösungen  nur  dann  sprechen  kann,  wenn  genügend  Wassermole- 
küle vorhanden  sind,  um  alle  Moleküle  der  zu  lösenden  Sub- 
stanzen von  allen  Seiten  zu  umgeben.  Da  nach  seinen  Berech- 
nungen dies  bei  concentrirten  Zuckerlösungen  z.  B.  nicht  mehr 
der  Fall  sein  kann,  so  nannte  er  diese  ebenfalls  coUoide  Lösungen. 
Es  ist  von  vornherein  nicht  unmögUch,  dass  die  nach  Nägeli 
nothwendige  Quantität  Wasser  einen  Rückschluss  auf  die  Grösse 
der  Krafft'schen  Bahnen  erlaubt. 

Die  protocellaren  Bläschen  können  sich  nun  aneinander- 
lagem,  dabei  die  dodecaödrische  Gleichgewichtslage  annehmen, 
und  durch  das  Zusammenfliessen  der  Wände  entsteht  so  das 
Gebilde  der  Gallerte.  Wie  Nägeli,  nimmt  also  auch  Kr  äfft 
eine  moleculare  Structur  an,  aber  seine  Vorstellung  ist,  wie  man 
sieht,  grundverschieden  von  jener  älteren  und  nähert  sich  auch 
mehr  den  neueren  Ansichten  über  die  Theorie  der  Lösungen. 

Wie  es  auch  sei,  vorläufig  muss  die  Frage  nach  dem  Zu- 
stande coUoider  Lösungen,  in  unserm  Falle  der  Leimgallerte, 
noch  als  eine  offene  betrachtet  werden;  es  kann  daher  nur 
wünschenswerth  erscheinen,  durch  praktische  Beobachtungen 
einige  Erfahrung  zu  gewinnen,  die  auch  vom  theoretischen 
Standpunkte  aus  des  Werthes  nicht  völlig  entbehren  dürfte. 

Methoden  zur  Bestimmung  des  VerflQssigungspunktes. 

Wir  haben  uns  zunächst  die  Aufgabe  gestellt,  genau  den 
Verfiüssigungspunkt  einer  Reihe  wässeriger  Gelatinelösungen  zu 
bestimmen,  die  auf  der  einen  Seite  einen  verschiedenen  Procent- 
gehalt an  Gelatine  besassen,  auf  der  anderen  Seite  verschieden 
lange  Zeit  der  Einwirkung  von  Wasserdampf  von  100^  C  aus- 
gesetzt waren. 

Eine  allgemeine  Methode  zur  Bestinnnung  des  Verflüssi- 
gungspunktes gelatinöser  Körper  gibt  es  nicht.  Hätten  wir 
einen  plötzlichen  Uebergang  aus  dem  festen  in  den  dünnflüssigen 
Zustand,  wie  wir  dies  bei  der  Veränderung  des  Aggregatszustandes 
bei  schmelzenden  Metallen  sehen,  so  wäre  die  Aufgabe  leicht. 
A.ber  die  Sache  verhält  sich  hier  anders.    Nur  allmählich   wird 
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die  feste  gelatinöse  Masse  etwas  elastischer,  weicher  und  ist 
etwas  leichter  beim  Anklopfen  des  Glases  zu  erschüttern.  Dann 
tritt  ein  Zustand  ein,  in  dem  grosse  Luftblasen  nur  mühsam 
durch  die  Gelatine  hinaufsteigen  können.  Endlich  haben  wir 
eine  dünnflüssige  Masse  vor  uns.  Welchen  Moment  soll  man 
nun  als  Verflüssigungspunkt  wählen?  Man  hat  dies  bei  den 
gebräuchlichen  Methoden  unentschieden  gelassen,  wenigstens 
niemals  einen  festen  Zeitpunkt  als  den  einzig  richtigen  ange- 
geben. Die  Literatur  hierüber  ist  überhaupt  nicht  reich,  und  die 
verschiedenen  Methoden,  welche  hier  verwendbar  sein  würden, 
sind,  soviel  ich  gefunden  habe,  nur  für  Fette  angegeben,  die  ja 
in  verschiedenen  physikalischen  Eigenschaften  sich  wie  Gelatine- 
lösungen verhalten.  Wir  wollen  kurz  die  Bedenken  ausein- 
andersetzen, welche  gegen  die  verschiedenen  gebräuchlichen 
Methoden  anzuführen  sind,  und  dann  die  Bedingungen  auf- 
zählen, die  eine  gute  Methode  zu  erfüllen  hat. 

Bei  der  einen  Methode  bringt  man  in  ein  feines  Röhrchen 
einige  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit.  Man  lässt 
erstarren  und  bringt  dann  das  Röhrchen  in  ein  Wasserbad, 
dessen  Temperatur  man  ^  allmählich  erhöht.  Ist  die  äusserste 
Lage  flüssig  geworden,  so  wird  das  erst  erstarrte  Säulchen  be- 
weglich. Wendet  man  U-förmige,  an  beiden  Schenkeln  offene 
Röhrchen  an,  dann  wird  der  Tropfen  nach  dem  Gesetz  der 
Schwere  sinken;  nimmt  man  aber,  wie  wir  es  modificirten,  ge- 
rade mit  dem  einen  offenen  Ende  in  die  Flüssigkeit  ragende 
Capillarröhrchen,  dann  werden  die  Säulchen,  sobald  die  äusserste 
Lage  eben  flüssig  geworden  ist,  durch  das  nun  schnell  ein- 
dringende Wasser  plötzlich  in  die  Höhe  gedrückt.  Der  Grad 
der  Sauberkeit,  der  Durchmesser  der  Capillaren,  die  Grösse  der 
Tropfen  und  die  Tiefe,  in  der  sie  sich  unter  der  Wasserober- 
fläche befinden,  haben  aber  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das 
Resultat.  Ich  habe  hierüber  eine  grössere  Anzahl  von  Ver- 
suchen und  Erfahrungen  an  der  Gelatine  gemacht,  die  hier  mit- 
zutheilen  ich  unterlassen  will.  Es  hat  sich  eben  gezeigt,  dass 
es  grosse  Schwierigkeiten  darbietet,  bei  zahlreichen  Versuchen 
stets    genau    unter    denselben    Umständen    zu    arbeiten.      Ich 
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verliess  deshalb  diese  Methode,  als  für  unsere  Zwecke  nicht  für 
geeignet 

Eine  andere  Methode,  die  Methode  von  Mater  ^),  beruht 
auf  dem  Loewe' sehen  Princip'),  bei  welchem  ein  im  Momente 
der  Schmelzung  durch  die  Masse  herabfliessender  Quecksilber- 
tropfen die  Enden  zweier  Platinelektroden  verbindet,  und  so  eine 
elektrische  Schelle  ertönt.  Diese  Methode  hat  nach  unsem  Er- 
fahrungen den  Nachtheil,  dass  man  mit  relativ  grossen  Mengen 
arbeiten  muss;  dabei  tritt  während  der  Beobachtungen  ein  nicht 
unbeträchtlicher  Wasserverlust  von  der  erstarrten  Crelatine  ein, 
wodurch  die  Gallerte  verändert  wird.  Eine  einfache  und  viel- 
fach gebräuchliche  Methode  besteht  weiter  darin,  dass  man  das 
untere  Ende  eines  empfindlichen  Thermometers  in  die  zu  unter- 
suchende, fiüssig  gemachte  Substanz  eintaucht  und  die  beim 
Herausziehen  hängen  bleibende  Masse  dann  erstarren  lässt.  Man 
bringt  das  Thermometer  in  ein  Becherglas,  das  hier  nicht  mit 
Wasser,  sondern  mit  einer  die  Grelatine  nicht  angreifenden  Flüs- 
sigkeit gefüllt  ist.  Als  solche  verwendete  ich  eine  Art  Petroleum, 
das  unter  dem  Namen  Kaiser-Oel  im  Handel  vorkonmit.  Das- 
selbe hat  ein  niedriges  specifisches  Gewicht  (nach  unseren  Be- 
stimmungen 0,791)  und  ausserdem  den  Vorzug,  vollkommen 
durchsichtig  und  leicht  beweglich  zu  sein;  dabei  entzieht  es  der 
in  dasselbe  gebrachten  Gelatine  keine  Spur  von  Wasser.  Da  die 
Temperatur  bei  meinen  Versuchen  niemals  35®  C  überstieg,  war 
auch  eine  eventuelle  Gefahr  einer  Explosion  nicht  zu  befürchten, 
da  sich  aus  dem  Kaiseröl  entzündliche  Dämpfe  erst  oberhalb 
50®  C  bilden.  Nach  dem  Einbringen  des  Thermometers  mit  der 
an  ihm  erstarrten  Substanz  lässt  man  die  Temperatur  des  Petro- 
leums langsam  ansteigen.  Man  sieht  dann,  sobald  die  Gelatine 
geschmolzen  ist,  diese  als  Tropfen  herunterfallen.  Etwas  an- 
schaulicher kann  man  die  Sache  machen,  wenn  man  die  Gela- 
tine vorher  mit  einer  Spur  Fuchsin  färbt.  Dieses  Verfahren  ist 
sehr  einfach,   aber  auch  hierbei   ist  die  Menge  der  am  Thermo- 


1)  Muter,  The  Analyst.  Vol.  15. 

2)  Loewe,  FreseninB'  Zeitschrift  f.  anal.  Chemie,  Jahrg   11,  S.  211. 
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metor  befindlichen  Gelatine  und  die  Form,  die  der  Quecksilber- 
behälter des  Thermometers  hat,  von  sehr  wesentlichem  Einfluss 
auf  das  Resultat.  Bei  den  zahlreichen  Versuchen,  die  ich  mit 
dieser  Methode  anstellte,  fand  ich  doch  noch  DifEerenzen  von 
0,5  bis  1®  C.  Das  sind  aber  Unterschiede,  die  diese  Methode  zu 
einer  nicht  genügend  zuverlässigen  stempeln. 

Wir  Hessen  weiter  ein  Tröpfchen  Gelatine  zwischen  zwei 
Deckgläschen  erstarren,  befestigten  vermittelst  Lackes  an  das 
obere  Deckglas  ein  Stäbchen,  beschwerten  das  untere  mit 
einem  Stückchen  Metall,  brachten  das  ganze  System  in  verticaler 
Lage  in  erwärmtes  Gel  und  registrirten  den  Zeitpunkt,  an  welchem 
das  beschwerte  Deckgläschen  nach  unten  fiel.  Aber  auch  diese 
Versuchsanordnung  hat  ebenso  wie  die  anderen  ihre  Mängel,  auf 
welche  ich  nicht  näher  eingehen  will. 

Uebrigens  haben  alle  aufgezählten  Methoden  hauptsächlich 
den  einen  gemeinsamen  Fehler,  dass  die  Resultate  nur  relative 
sind.  Denn  dieselben  sind  abhängig  von  der  Menge  der  ver- 
wendeten Substanz,  von  der  Weite  der  Glasröhrchen,  von  der 
Form  des  Thermometerendes,  von  dem  Gewicht  der  Deckgläs- 
chen u.  s.  w.  Eine  gute  Methode  aber  muss  absolute  Resul- 
tate geben;  sie  muss  mit  so  wenig  wie  möglich  Material  ange- 
stellt werden  können,  damit  die  ganze  Probemenge  in  kürzester 
Zeit  und  so  gleichmässig  wie  möglich  die  Temperatur  der  Um- 
gebung annehmen  kann.  Ausserdem  muss  sie  eine  scharfe  Be- 
obachtung des  ganzen  Vorganges  bei  der  Schmelzung  gestatten. 
Es  hegt  nun  aber  auf  der  Hand,  sich  die  Frage  zu  stellen,  wann 
man  eigentlich  sagen  darf,  dass  eine  Gelatine  die  Eigenschaften 
einer  Flüssigkeit  angenommen  hat.  Man  ersieht  leicht,  dass  bei 
den  oben  besprochenen  Methoden  die  Criterien  hiefür  nicht  sehr 
wissenschaftlich  sind,  und  dass  man  bei  ihnen  nicht  scharf  eihen 
festen  Verflüssigungszeitpunkt  bestimmen  kann.  Bei  den  obigen 
Methoden  braucht  auf  der  einen  Seite  die  Gelatine  noch  nicht 
vollständig  flüssig  zu  sein,  wenn  sie  auch  bereits  ihren  Platz 
verlässt;  auf  der  anderen  Seite  kann  sie  beispielsweise  schon 
vollkommen  flüssig  geworden  sein,  ohne  dass  sie  als  Tropfen 
herabfällt.     In  streng  wissenschaftUchem  Sinne  kann  man  nur 
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dann  Substanzen  flüssig  nennen,  wenn  sie  die  Form  des  Gefässes, 
worin  sie  sieh  befinden,  oder  wenn  die  Umstände  es  erlauben, 
die  Tropf enfonn  annehmen,  hier  also  den  Zustand,  bei  dem  bei 
kleinster  Oberfläche  das  grösste  Volumen  vorhanden  ist. 

Die  Methoden,  bei  der  ein  Scheibchen  Gelatine  etwa  in  ein 
trichterförmiges  Röhrchen  gebracht  und  so  hoch  erwärmt  wird, 
bis  es,  nach  unten  abfliessend,  sich  der  Form  des  Trichters  anpasst, 
sind  nach  unseren  Erfahrungen  zu  verwerfen,  weil  die  Gelatine 
hier  nicht  allseitig  von  dem  gleichen  Medium  umgeben  ist,  und 
sie  an  die  umgebende  Luft  einen  Theil  ihres  Wassers  abgibt. 

Wenn  man  jedoch  ein  kleines  Scheibchen  Gelatine  in 
einer  gleichmässig  erwärmten  Flüssigkeit  schweben  lässt,  die 
sich  der  Gelatine  gegenüber  indifferent  verhält,  und  dann  den 
Augenblick  feststellt,  in  dem  das  Scheibchen  sich  in  ein  Kugel- 
chen  verwandelt,  so  ist  dies  wohl  eine  Versuchsanordnung,  die 
allen  Anforderungen  für  die  Bestimmung  des  Verflüssigungszeit- 
punktes entspricht.  Die  Schwierigkeit  bestand  nur  darin,  eine 
indifferente  Flüssigkeit  zu  finden,  die  dasselbe  specifische  Gewicht 
wie  die  Gelatine  besass.  Während  wir  noch  hienach  suchten, 
bekam  ich  ein  Referat  über  eine  Arbeit  in  Händen,  in  der  diese 
Aufgabe  in  einfacher  und  scharfsinniger  Weise  von  Wiley^) 
gelöst  worden  war.  Das  Princip  Wiley's,  um  eine  Flüssigkeit 
von  gleichem  specifischem  Gewicht,  wie  die  zu  untersuchende 
Substanz  zu  erhalten,  besteht  darin,  dass  er  zwei  Flüssigkeiten 
von  verschiedenen  specifischen  Gewichten  nimmt  und  zwar  die 
eine  mit  einem  höheren,  die  andere  mit  einem  niedrigeren,  wie 
das  des  zu  untersuchenden  Materiales.  Diese  beiden  Flüssig- 
keiten werden  vorsichtig  aufeinandergeschichtet.  Alsbald  ent- 
stehen, weil  man  Flüssigkeiten  nehmen  muss,  die  sich  unter- 
einander mischen  können,  zwischen  beiden  verschiedene  Lagen 
mit  einer  von  unten  nach  oben  abnehmenden  Densität. 

Wirft  man  nun  das  Versuchsscheibchen  in  die  Flüssigkeit,  so 
wird  dasselbe  in  deren  oberem,  leichterem  Theile  sinken,  jedoch 
zum  Schweben  kommen  in  einer  Tiefe,   in  der  das  specifische 


1)  Wiley,  Foods  en  Food  adulterants.   Washington,  Prins.  off.,  1889. 


Von  C.  0.  van  der  Heide.  93 

Gewicht  der  Flüssigkeit  der  Dichtigkeit  des  Scheibchens  gleich 
ist.  Wiley,  der  mit  Fetten  arbeitete,  wandte  ausgekochten  ab- 
soluten Alkohol  und  ausgekochtes  destillirtes  Wasser  an.  Bei 
vorsichtiger  Erwärmung  kann  man  unter  genauer  Ablesung  der 
Temperatur  das  ruhig  horizontal  schwebende  Scheibchen  in  be- 
quemer und  schöner  Weise  beobachten  und  den  Moment  der 
Verflüssigung  feststellen. 

Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  man  eine  wässe- 
rige Gelatinegallerte  nicht  in  Alkohol  oder  Wasser  bringen  kann, 
ohne  dass  dabei  der  Procentgehalt  derselben  durch  Wasserent- 
ziehung oder  durch  Quellung  ganz  und  gar  verändert  wird.  Es 
war  also  für  uns  nothwendig,  zwei  Flüssigkeiten  von  verschie- 
dener Densität  zu  wählen,  welche  beide  indifferent  für  Gelatine 
sind.  Als  leichte  Flüssigkeit  bot  sich  als  brauchbar  das  schon 
in  früheren  Versuchen  verwendete  Kaiseröl  dar.  Schwieriger 
war  es,  die  schwere  Flüssigkeit  zu  finden.  Als  solche  haben 
wir  schliesslich  Chloroform  genonmien.  Wohl  ist  Chloroform  in 
Zehntelprocenten  in  Wasser  löshch,  aber  umgekehrt  nimmt 
Chloroform  selbst  bei  längerem  Schütteln  kein  Wasser  auf.  Wir 
überzeugten  uns  davon  dadurch,  dass  wir  in  einem  Reagirröhr- 
chen  Chloroform  mit  einigen  Tropfen  Wasser  schüttelten.  Es 
setzten  sich  kleine  Wassertropfen  gegen  die  Wände  ab  und  das 
Chloroform  wurde  trüb.  Jedoch  nach  einfacher  Papierfiltration 
wurde  dasselbe  wieder  klar  und  es  zeigte  sich  nun,  dass  einige 
Stückchen  wasserfreien  Kupfersulfates,  mit  dem  Filtrat  ge- 
schüttelt, ihre  weisse  Farbe  behielten.  Der  Sicherheit  halber 
wurde  aber  unser  Chloroform  stets  vor  dem  Gebrauche  mit 
wenig  Wasser  geschüttelt  und  filtrirt. 

Die  nähere  Einrichtung  unserer  Versuche,  mit  der 
unsere  Bestimmungen  ausgeführt  wurden  (Fig.  1),  war  nun  fol- 
gende: Ueber  einem  sehr  niedrig  brennenden  und  leicht  regu- 
lirbaren  Argand-Brenner  wurde  ein  ungefähr  1  1  reines  Wasser 
enthaltendes  Becherglas  gestellt.  In  dasselbe  wurde  seitUch  ein 
Thermometer  gebracht,  um  die  Temperatur  des  Wassers  zu  con- 
troliren.  Zwei  platte  horizontal  gestellte,  über  einander  an 
einem  Bügel  befestigte,  in  senkrechter  Richtung  mit  einem  über 
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eine  Rolle  laufenden  Bindfaden  bewegbare  Blechringe  dienen 
dazu,  um  das  Wasser  zur  Erreichung  einer  gleichinässigen  Tem- 
peratur beständig  zu  mischen.    Dieser  Punkt  ist  von  wesentlicher 

Bedeutung,   da  man  sonst  nicht   die 
Sicherheit  hat,  dass  ein  central  in  das 
Wasser  eingesenktes  zweites  schmales 
^\  l'i^^  Becherglas  ebenfalls  gleichmässig  er- 

^  ^^  wärmt  wird.    Dieses  innere  Becherglas 

^  1  wird  zu  einem  Drittel  mit  Chloroform 

gefüllt;  alsdann  lässt  man  langscmi 
vermittelst  einer  Pipette  ebensoviel 
Kaiseröl  auffliessen,  und  lässt  einige 
Zeit  stehen.  Bei  dem  grossen  Unter- 
schiede des  specifischen  Gewichtes 
beider  Flüssigkeiten  (0,791  und  1,48)  ist 
allzu  grosse  Vorsicht  nicht  nöthig,  und 
hat  selbst  leichtes  Schütteln  keinen 
nachtheiligen  Einfluss.  Das-  innere 
Becherglas  wird  durch  einen  Holz- 
deckel mit  excentrischer  Bohrung  ge- 
schlossen, in  welche  ein  Thermometer 
eingeführt  wird.  Das  Thermometer 
kann  auf  und  ab  geschoben  werden. 
Dies  hat  den  Vortheil,  dass  man  den 
kleinen  Quecksilberbehälter  des  Ther- 
mometers beinahe  stets  in  die  unmittel- 
bare Nähe  des  Gelatinescheibchens 
bringen  kann.  Hierdurch  wird  es  er- 
möglicht, die  Temperatur  in  der  Um- 
gebung des  Scheibchens  sehr  genau 
festzustellen.  Das  verwandte  Thermo- 
meter war  in  Viertelgrade  Celsius 
eingetheilt,  und  Zehntelgrade  Hessen  sich  gut  abschätzen. 
Das  Thermometer  kann  gleichzeitig  dazu  benutzt  werden,  um 
durch  vorsichtig  kreisende  Bewegungen  die  Temperatur  gleich- 
mässig   zu    erhalten.     Wird    auch    diu-ch    diese    Bewegung    die 
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Uebergangszone  der  Flüssigkeiten  etwas  breiter,  so  schadet  dies 
nichts,  weil  das  Scheibchen  automatisch  diejenige  Höhe  auf- 
sucht, die  mit  seiner  Dichtigkeit  übereinstimmt. 

Der  ganze  Apparat  wird  nun  auf  eine  Temperatur  von  unge- 
fähr 20®  C  gebracht  und  in  das  Oel-Chloroform  ein  Gelatine- 
Scheibchen  eingesenkt.  Man  stellt  sich  dasselbe  am  einfachsten 
so  dar,  dass  man  das  Reagirröhrchen,  in  dem  die  Gelatine,  mit 
einem  Gimmiikäppchen  vor  Verdunstung  geschützt,  aufbewahrt 
wurde,  zerschlägt  und  mit  einem  scharfen  Rasirmesser  aus  der 
Mitte  ein  ca.  ^U  mm  dünnes  Scheibchen  abschneidet.  Mit  einem 
Spatel  sticht  man  jetzt  ein  rundes  Stückchen  von  höchstens 
3  nmi  Durchmesser  aus,  wobei  man  dafür  sorgen  muss,  scharfe 
Ränder  zu  erhalten.  Man  kann  auch  so  verfahren,  dass  man 
die  Gelatine  im  Reagirröhrchen  aufschmilzt  und  dieselbe  in  ein 
vorher  abgekühltes  Schälchen  mit  flachem  Boden  giesst.  Durch 
sofortiges  Bedecken  des  Schälchens  mit  einer,  mit  Wachs  be- 
strichenen Glasplatte  verhindert  man  die  Verdunstung  der  aus- 
gegossenen Gelatine,  Man  bringt  natürlich  nur  soviel  Gelatine 
in  das  Schälchen,  als  zur  erwünschten  Dicke  erforderlich  ist, 
und  kann  dann  aus  der  bald  erstarrten  Masse  direct  das  Scheib- 
chen in  richtiger  Grösse  ausstechen.  Bei  dem  nun  folgenden 
Erwärmen  ist  es  aus  begreiflichen  Gründen  nothwendig,  die 
Temperatur  langsam  ansteigen  zu  lassen,  um  erstens  eine  gleich- 
massige  Erwärmung  zu  erzielen,  und  zweitens  sicher  zu  sein, 
dass  das  Gelatinescheibchen  Zeit  gehabt  hat,  die  Temperatur 
der  Umgebung  anzunehmen.  Die  Temperatur  darf  in  7 — 10 
Minuten  nur  um  einen  Grad  Celsius  in  die  Höhe  gehen.  Wenn 
man  so  nach  einem  ersten  Versuch  ziemlich  genau  die  Ver- 
flüssigungstemperatur der  Gelatine  kennen  gelernt  hat,  kann 
man  in  den  folgenden  Versuchen  bei  einer  Temperatur  von 
emem  Grade  unter  dem  gefundenen  Werth  beginnen.  Die  Tem- 
peratur im  Wasserbade  darf  die  des  Oel-Chloroforms  nicht  mehr 
als  um  VC  übersteigen. 

Die  ersten  Anzeichen  der  beginnenden  Verflüssigung  bereits 
sind  sprechend.  Dieselben  bestehen  darin,  dass  die  scharfen 
Ränder  des  Scheibchens  stumpfer  werden,  und  dass  die  feinen 
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Streifchen  auf  der  Oberfläche,  die  beim  Abschneiden  entstanden 
sind,  verschwinden.  Man  erhält  den  Eindruck,  als  ob  die  Ge- 
latine plötzlich  zu  schwitzen  beginnt;  sie  wird  anscheinend 
feuchter,  glatt  und  glänzend.  Bleibt  die  Temperatur  nun  con- 
stant,  dann  sieht  man  schliesslich  die  Gelatine  die  Tropfenform 
annehmen:  dies  kann  jedoch,  abhängig  von  der  Grösse  des 
Scheibchens  20 — 30  Minuten  dauern.  Lässt  man  aber  die  Tem- 
peratur noch  um  einige  Zehntelgrade  ansteigen,  so  entsteht  die 
Tropfenform  in  kürzester  Zeit.  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn 
man  ein  neues  Scheibchen  direct  bei  der  gefundenen  Verflüssi- 
gungstemperatur einbringt.  Dass  man  es  bei  der  langsamen 
Erwärmung  etwa  doch,  woran  man  denken  könnte,  mit  Aus- 
trocknung zu  thun  hat,  glaube  ich  nicht,  da  dieselbe  Gelatine, 
unmittelbar  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  eingebracht,  nicht 
zum  Schmelzen  kommt.  Es  drängt  sich  bei  der  obigen  schnellen 
Entstehung  der  Tropfenform  der  Gedanke  auf,  dass  bei  dem 
plötzUchen  Temperaturwechsel  die  von  aussen  einwirkende 
Energie  einen  grösseren  Effect  zur  molekularen  Umlagerung  zu 
Stande  bringe,  als  ein  langsames  Ansteigen  der  Temperatur. 
Es  wäre  vielleicht  richtiger,  während  des  langsamen  An- 
steigens der  Temperatur  von  Zeit  zu  Zeit  ein  frisches  Scheibchen 
(derselben  Gelatine)  in  die  Oel-Chloroform-Mischung  zu  bringen. 
Praktisch  hat  dies  aber  seine  Schwierigkeiten,  weil  beim  Her- 
ausnehmen des  alten  und  dem  Hineinbringen  des  neuen  Scheib- 
chens Temperaturschwankungen  auftreten  würden. 

Bestimmungen. 

Nach  der  angegebenen  Methode  haben  wir  nun  eine  Reihe 
von  Bestimmungen  gemacht.  Es  wurde  zunächst,  unserem  Zwecke 
der  Nährgelatine-Bereitung  entsprechend,  der  Verflüssigungspunkt 
von  10-proc.  Gelatinelösungen  festgestellt,  welche  verschieden 
lange  Zeit  strömendem  Wasserdampf  von  100^  ausgesetzt  worden 
waren. 

In  einem  Liter  Löffl er* scher  Bouillon,  die  auf  65— 70^C 
erwärmt  war,  wurden  100  g  käufliche  Gelatine  der  besten  Sorte 
aufgelöst.    Nach  einigem  Abkühlen  wurde  das  Weisse  eines  Eies 
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hinzugefügt  und  die  Mischung  mit  Kaliumhydrat  nahezu  neutral 
und  mit  Natriumcarbonat  alkalisch  gemacht.  Um  die  Eiweiss- 
stoSe  zu  fällen,  wurde  jetzt  erwärmt.  Dies  geschah  im  Sterili- 
sator, wobei  die  Temperatur  der  Gelatine  nach  9  Min.  79*^  C. 
nach  14  Min.  90®  C  erreichte.  Wir  müssen  natürlich  diese  Er- 
wärmung mit  in  Rechnung  bringen,  da  nach  unsem  Beob- 
achtungen schon  hierbei  ein  Theil  der  Gelatine  peptonisirt  wird. 
Um  wenigstens  eine  Bestimmung  zu  ermöglichen,  nehmen  wir 
an,  dass  die  Peptonisirung  erst  beträchtlich  wird  oberhalb  80  ®  C. 
Die  Gelatine  würde  also  5  Minuten  dem  Peptonisirungsprocess 
ausgesetzt  gewesen  sein.  Nach  der  Fällung  der  Albuminate 
wurde  die  Gelatine  bei  ca.  70**  C.  durch  Papier  filtrirt  und  in 
sterilen  Röhrchen  aufgefangen.  Diese  wurden  dann  bei  100®  C. 
in  einen  Sterilisator  gebracht,  und  nach  verschiedenen  Zeiten  je 
6  Versuchsröhrchen  herausgenommen.  Zählen  wir  die  obigen 
5  Minuten  hinzu,  so  erhalten  wir  folgende  Gelatinearten: 

TVj  =  10  %  Gelatine,  20  Minuten  bei  100  »C. 
r«/$  =       »  >         40         »  »  :^ 

T  1  =      1  >         60         >  »  » 

r  2  =       1  »        120         1  »  » 

r  3  =      1  »180         >  »  > 

In  der  angegebenen  Weise  wurde  die  Verflüssigungstem- 
peratur bestimmt;  hier  zeigte  sich  nun  auffallender  Weise  bei 
verschiedenen  Versuchen  mit  derselben  Gelatine,  dass  die  Tem- 
peraturwerthe  sehr  auseinanderUefen.  So  schien  es  einen  Augen- 
bUek,  als  ob  der  Methode  unbekannte  Fehler  anhafteten,  die  sie 
untaugUch  machten.  Aber  bei  sorgfältiger  Abwägung  aller  Um- 
stände kamen  wir  zu  der  Erkenntnis,  dass  Gelatinescheibchen, 
welche  wir  vermittelst  eines  Messers  aus  der  schon  eine  Woche 
aufbewahrten,  aber  vollständig  vor  Austrocknung  geschützten 
Gelatine  entnommen  hatten,  stets  einen  höheren  Verflüssigungs- 
pankt  besassen  als  diejenigen,  die  wir  nach  Aufschmelzung  und 
Eingiessen  in  ein  Schälchen  kurz  nach  dem  Erstarren  gewannen. 

Durch  systematische  Versuche  fanden  wir  nun,  dass  eine 
ziemlich   constante    und   beträchtliche    Differenz    für    die    ver- 

ArehlT  für  Hygiene    Bd.  XXXI.  7 
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schiedeuen  Arten  bestand,  und  zwar  kamen  wir  zu  der  Thatsache, 
dass  je  längere  Zeit  nach  der  Erstarrung  verstrichen 
ist,  die  Gelatine  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  einen 
desto  höheren  Verflüssigungspunkt  besitzt. 

Wissenschaftlich  sowie  praktisch  ist  diese  Erfahrung  sicher- 
lich nicht  ohne  Bedeutung.  Darum  haben  wir  auch  für  jede 
Gelatinesorte  kürzere  und  längere  Zeit  nach  der  Erstarrung 
Parallelbestimmungen  ausgeführt.  Den  erhaltenen  Werth  für 
diese  nennen  wir  -B,  für  jene  Ei ,  und  stellen  diese  in  folgender 
Tabelle  zusammen: 

JS:  Ei : 

TV»     ....    30,0«  C         28,0^0 
r%     ....     28,8  •  »  27,3  <>  » 

Ti       ....     28,2  •  1  25,9  ö  » 

T«       .     .     .•  .    27,4 <>  »  25,0«  »] 

Ts       ....     26,9«  »  23,1«  )> 

Wenn  wir  der  Uebersichtlichkeit  halber  die  Resultate  in 
einer  Curve  (Fig.  2)  festlegen,  fällt  am  meisten  auf,  dass  die 
Linien  für  E  und  Ei  schon  bald  stark  divergiren,  und  dass  die 
Differenz  zwischen  den  äusseren  Werthen  immer  grösser  wird. 
Es  sei  hier  betont^  dass  die  für  die  kurz  erwärmte  Gelatine  ge- 
fundenen Werthe  wohl  am  wenigsten  zuverlässig  sind,  weil  es  nicht 
möglich  war,  die  bei  der  Bereitung  angewendete  Anwärmungs- 
zeit  genau  in  Rechnung  zu  bringen.  Je  länger  die  Erwärmungs- 
zeit im  Ganzen  wird,  desto  mehr  verschwindet  dieser  Fehler. 

Wir  sehen,  dass  E  eine  gleichmässig  verlaufende,  zierliche 
krumme  Linie  darstellt,  während  Ei  als  gerade  Linie  verläuft,  die 
allerdings  bei  1  Stunde  beträchtlich  abfällt.  Man  sollte  eigent- 
lich erwarten,  dass  Ei ,  bei  der  die  Sache  nicht  durch  den  Einfluss 
der  Zeit  complicirt  ist,  eine  völlig  gerade  sein  müsste,  weil  sie  die 
Resultate  einer  gleichmässig  fortgesetzten  Behandlung  repräsen- 
tirt.  Wir  glauben  denn  auch,  dass  dieser  starke  Abfall  auf 
irgend  einen  nicht  näher  zu  ermittelnden  Fehler  zurückzuführen 
ist.  —  Für  die  ersten  20  Minuten  sind  in  der  Tabelle  die  Ver- 
flüssigungspunkte nicht  berechnet,  weil  wir  wenigstens  einiger- 
maassen  sicher  die  Nährgelatine   sterilisiren   wollten.    Um  aber 
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doch  auch  für  diese  erste  Zeit  den  Verlauf  der  Curve  zu  be- 
stimmen, haben  wir,  allerdings  auch  aus  anderen,  später  zu  be- 
schreibenden Gründen,  einfache  wässerige  Gelatinelösungen  ver- 
wendet, weil  in  diesen  sauren  Lösungen  ohne  weitere  Nährstoffe, 
eine  Entwicklung  von  Keimen  viel  schwieriger  zu  Stande  konmit, 
eine  Sterihsation  durch  vorhergehendes  Erhitzen  also  weniger 
nothwendig  ist. 

Mehr   als    die   hyperbolische  Form  der  Linie  E  interessirt 
uns  die  Divergenz  zwischen  E  und  Ei,    Hieraus  geht  hervor. 


fSi,     ^Ä      «j-v. 


Fig.  2. 


wie  schon  früher  bemerkt,  dass  durch  das  Aufbewahren  der 
Gelatine  ein  neuer  Factor  ausser  dem  Einfluss  der  Temperatur 
für  die  Festigkeit  der  Gelatine  in  Betracht  kommt.  Auf  dem 
Standpunkte  Nägeli's  stehend,  kann  man  sich  denken,  dass 
unabhängig  von  der  jeweiUgen  Concentration  der  Gelatinelösung 
eine  gewisse  erste  Anzahl  von  Micellen  ausreicht,  um  das  erste 
Stadium  des  Festwerdens,   das  primäre  Gerüst,   zu  bilden.*)    Je 


1)  Zar  Bestimmung  der  kleinsten  Menge  Gelatine,  die  noch  im  Stande 
ist,  mit  Wasser  eine  Gallerte  zu  bilden,  stellten  wir  Lösungen  von  ver- 
schiedenster Concentration  her.    I}iese  Hessen  wir  in  schräggestellten  Beagenz- 
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älter  die  Gelatine  wird,  desto  mehr  noch  disponible  Micellen 
können  in  Verband  untereinander  oder  mit  den  alten  treten, 
und  so  kann  man  sich  vorstellen,  dass  mit  der  Zeit  die  Gelatine 
fester  wird  und  einen  höheren  Verflüssigungspunkt  erreicht.  Es 
ist  allerdings  möglich,  dass  jener  Prim&rzustand  nur  sehr  kurz 
anhält,  nur  einige  Minuten  oder  weniger.  Diese  Auffassung  wird 
auch  unterstützt  durch  die  später  aufzuzählenden,  geringfügigen 
Unterschiede  in  dem  Verflüssigungspunkte  verschiedenprocentiger 
Lösungen.  Gelatine,  welche  längere  Zeit  hindurch  erwärmt  ist, 
enthält  mehr  nicht-gallertfähige  peptonisirte  Micellen.  Der  Ein- 
fluss  der  Ruhezeit  muss  also  hier  ein  grösserer  sein,  als  bei 
Lösungen,  die  reicher  an  gelatinirungsfähiger  Substanz  sind. 
Diese  können  durch  die  nahe  Aneinanderlagerung  ihrer  Micellen 
diese  in  leichterer  Weise  in  Verband  bringen  als  jene,  bei  denen 
die  in  grösserer  Entfernung  voneinander  liegenden  Micellen  Zeit 
gebrauchen,  um  sich  zu  einem  festeren  Gefüge  aneinander  zu 
legen.  Wenn  wir  also  einige  Zeit  nach  dem  Flüssig-  und  wieder 
Festwerden  der  Gelatine  z.  B.  nach  15  Minuten,  den  Verflüssig- 
ungspunkt bei  gelatinereicheren  Lösungen  bestimmen,  dann  wird 
hier  nach  dieser  Zeit  eine  viel  grössere  Anzahl  von  Micellen  sich 
dem  Primärgerüste  angeschlossen  haben  als  bei  Lösungen,  die 
ärmer  sind  an  gallertfähigen  Substanzen.  Wir  finden  bei  diesen 
eine  Erhöhung  des  Verflüssigungspunktes  erst  nach  längerer  Zeit, 
darum  ist  hier  der  Einfluss  der  Zeit  frappanter,  und  divergiren 
die  Linien  E  und  Ei, 


gläschen  bei  einer  Temperatur  von  b^  C  12  Stunden  lang  liegen.  Es  sei 
hier  bemerkt,  dass  wir  zu  diesem  Zwecke  den  Wassergehalt  der  verwandten 
Gelatine  bestimmten  und  in  Uebereinstimmung  mit  später  zu  erwähnenden 
Resultaten  einen  Gehalt  von  18,6®/o  fanden.  Für  die  obigen  Lösungen  wurde 
wasserfreie  Gelatine  in  Rechnung  gebracht 

Eine  Lösung  von  0,5<'/o  erwies  sich  noch  als  fähig,  eine  Gallerte  zu 
bilden,  dagegen  hatte  eine  solche  von  0,25^0  ganz  die  Eigenschaften  einer 
Flüssigkeit.  Aus  weiteren  Versuchen  ging  hervor,  dass  auch  eine  0,45 proc. 
Lösung  nicht  mehr  die  Eigenschaft  besitzt,  auch  nicht  bei  der  Temperatur 
schmelzenden  Eises,  zu  einer  Gallerte  zu  erstarren,  so  dass  eine  0,5 proc. 
Lösung,  die  bei  einer  Temperatur  von  ca.  9  <^  C  flüssig  wird,  die  schwächste 
Concentration  zur  Gallertebildung  darstellt. 
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Man  könnte  auch  weiter  die  Meinung  aussprechen,  dass  zur 
Auflösung  des  stärkeren  Micellarverbandes  älterer  Gelatinelösungen, 
bei  denen  wir  einen  höheren  Schmelzpunkt  gefunden  haben, 
doch  eine  niedrigere  Temperatur  genügen  würde,  wenn  man  nur 
dieselbe  längere  Zeit  einwirken  lässt.  Zahlreiche  Versuche  in- 
dessen zeigten  uns,  dass  dies  nicht  der  Fall  war.  Selbst  tage- 
lange Erwärmung  auf  und  etwas  über  die  Temperatur,  bei  welcher 
die  frischerstarrte  Gelatine  eben  flüssig  wurde,  war  nicht  im 
Stande,  die  ältere  Gelatinegallerte  zur  Verflüssigung  zu  bringen. 


Dass  ältere  Leimgallerten  fester  sind  als  jüngere,  findet  man 
als  kurze  Bemerkung,  aber  ohne  irgend  welche  Angabe,  worauf 
sich  seine  Meinung  stützt,  bereits  bei  Nägeli.  Sonst  habe  ich 
keinerlei  Angaben  über  diesen  Punkt  finden  können.  Was  die 
Zeit  anlangt,  in  welcher  die  festere  Bindung  eintritt,  so  hat  in 
unseren  Versuchen  nach  einem  Tage  die  Gelatine  eine  Festigkeit 
erreicht,  die  dem  Maximum  sehr  nahe  liegt.  Wir  haben  wohl 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Dauer  des  Zustande- 
kommens der  festen  Bindung  gemacht,  haben  aber  die  Sache 
nicht  bis  in  ihre  Einzelnheiten  verfolgt,  weil  dies  uns  zu  weit 
über  die  Grenzen   unserer  Untersuchungen   hiuausgefülirt  hätte. 
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Da  man  weiss,  dass  durch  die  Erhitzung  der  Verflüssigungs- 
punkt einer  Gelatinelösung  infolge  der  Abnahme  der  ursprüng- 
lichen Gelatinemenge  durch  Spaltung  sinkt,  und  da  man  weiter 
weiss,  dass  wässerige  Leimlösungen,  je  niedriger  ihr  Procent- 
gehalt ist,  auch  einen  um  so  niedrigeren  Verflüssigungspunkt 
haben,  so  lag  es  auf  der  Hand  zu  untersuchen,  ob  wirklich  ein 
Paralellismus  zwischen  diesen  beiden  Factoren  besteht.  Wir 
haben  darum  mit  Löf f  1er 'scher  Bouillon  als  Lösungsmittel  eine 
Reihe  von  Gelatinelösungen  von  verschiedenem  Procentgehalte 
angefertigt.  Die  Lösungen  wurden  in  der  gewöhnlichen  Weise 
wie  die  gebräuchliche  Nährgelatine  dargestellt,  und  wurden  im 
Ganzen  20  Minuten  lang  strömendem  Dampfe  von  100**  C  aus- 
gesetzt.    Wir  fanden  nun  die  folgenden  Werthe: 

E  El 

2%  *)  Gelatine  =  Pa       26,1        23,5 

b%  »         =  Ps       29,4        26,9 

7V8«/o         »         =  P7V8  29,8        27,4 

10%  :>         =  Pio     30,0        28,0 

20%  ^         =  P«o     30,2        28,5 

Der  besseren  Uebersicht  wegen  haben  wir  auch  hier  den 
Gang  der  Sache  in  Curven  zur  Anschauung  gebracht  (s.  Fig.  3). 

Es  ist  nun  auffallend,  welch  ein  geringer  Unterschied 
zwischen  den  verschieden  stark  procentischen  Lösungen  inner- 
halb gewisser  Grenzen  besteht,  und  wie  wenig  Resultate  man 
also  mit  Bezug  auf  die  Erhöhung  des  Verflüssigungspunktes 
durch  die  Erhöhung  des  Gelatinegehaltes  zu  erwarten  hat.  Erst 
bei  b%  wird  der  Einfluss  ein  grösserer,  und  fällt  die  Curve 
steiler  ab.     Einen  Vergleich  zwischen  der  Procentcurve  und  der 


1)  Von  der  eben  erstarrten  2proc.  Gelatine  ein  brauchbares  Scheib- 
chen zu  gewinnen,  hatte  seine  Schwierigkeiten,  weil  es  beim  Abheben  mit 
dem  Spatel  immer  wieder  ineinanderfiel.  Wir  Hessen  darum  erst  auf  den 
Boden  eines  stark  abgekühlten  flachen  Schalchens  einige  Stearintropfen 
fallen  und  erstarren.  Hierauf  gössen  wir  die  Grelatine,  hoben  nach  deren 
Erstarren  mit  einem  Spatel  das  StearinsäureOelatineblättchen  ab  und  schnitten 
dann  auf  einer  hölzernen  Unterlage  ein  passendes  Scheibchen  heraus.  Dies 
wurde  in  die  Oel-Chioroform-Mischung  geworfen,  in  der  die  Fettsäure  schnell 
aufgelöst  und  die  Gelatine  frei  wurde. 
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Erwännongscurve  wollen  wir  hier  noch  nicht  machen.  Aus 
theils  schon  früher  erwähnten  Gründen  erscheint  es  uns  an- 
gemessener, diese  Paralelle  bei  rein  wässerigen  Lösungen  zu 
ziehen.  Ausserdem  haben  wir  es  bei  diesen  nicht  mit  Bei- 
mischungen von  Salzen,  Pepton  u.  s.  w.  wie  bei  der  Löffl er- 
sehen Bouillon  zu  thun.  Wie  doch  behauptet  worden  ist,  sollen 
diese  Stoffe  einen  Einfiuss  auf  den  Erstarrungspunkt  ausüben, 
und  mau  kann  sich  vorstellen,  dass  sie  einen  Theil  des  Wassers 
für  sich  in  Anspruch  nehmen,  also  weniger  davon  für  die  Gela- 
tine übrig  lassen,  wodurch  deren  Procentgehalt  wiederum  relativ 
steigen  müsste. 

Ehe  wir  nun  zu  der  Mittheilung  der  gefundenen  Werthe 
übergehen,  wollen  wir  noch  einige  Versuche  erwähnen,  welche 
wir  angestellt  haben,  um  den  Einfiuss  zu  constatiren,  welchen 
gespannter  Dampf  auf  das  Erstarrungsvermögen  der  Gelatine 
ausübt.  Wir  verwendeten  hiefür  die  obige  Gelatine  T*,  also 
eine  alcalische  Nährgelatine,  welche  eine  Stunde  bei  100®  C 
sterilisirt  worden  war.  Wir  hielten  hiervon  einige  Röhrchen  je 
1  Stunde  und  2  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  von  110®. 
Schon  früher  war  dieselbe  Gelatine  Ti  bereits  einer  Temperatur 
von  100®  C  1  und  2  Stunden  hindurch  ausgesetzt  worden, 
welche  Gelatine  wir  damals  als  Ts  und  7s  bezeichneten. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Resultate: 


Yerfllissigiuigrspiuikt  der  Gelatine  Tii  28,4  resp.  264<»  G; 
bei  weiterer  Sterllisinmg : 

Dauer  des  Erwärmens 

bei  lOO«  0. 

bei  110«  0. 

1  Stunde 

2  Standen 

27,6  resp.  25,2 
27,1  resp.  23,3 

26,4  resp.  21,7 
23,3  resp.  19,2 

Wie  man  sieht,  ist  die  höhere  Temperatur  von  sehr  grossem 
Einfluss  auf  die  Herabsetzung  des  Verflüssigungspunktes.  Man 
muss  also  bei  der  Bereitung  der  Gelatinenährböden  diesem  Fac- 
tor Rechnung  tragen. 

Schliesslich  haben  wir  noch  festzustellen  versucht,  ob  die 
Reaction  der  Gelatinelösung  auf  die  Peptonisirung  von  Einfluss 
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war,  weil  wir  bei  unseren  wässerigen  Gelatinelösungen  eine 
sauere  Reaction  hatten.  Aus  den  Versuchen  ergab  sich,  dass 
dieser  Factor  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  ist.  Der  ge- 
fundene Unterschied  betrug  nur  einige  Zehntelgrade  Celsius. 
Der  Vergleich  unserer  früheren  Resultate  mit  den  Ergebnissen 
der  nun  zu  schildernden  Versuche  wird  hierdurch  also  nicht 
alterirt. 

Die  wässerigen  Lösungen  wurden  durch  Einbringen  der 
genau  abgewogenen  Quantität  Gelatine^)  in  destillirtes  Wasser 
von  50 — 60^  C  hergestellt.  Die  sauere  Reaction  blieb  unver- 
ändert, die  Flüssigkeit  wurde  nicht  filtrirt,  weil  wir  sonst  wieder 
hätten  erwärmen  müssen.  Wir  bereiteten  2,  resp.  5,  7*/«,  10 
und   20proc.   Lösungen   und  fanden   nun  folgende  Werthe,    die 


1)  Von  der  gebrauchten  Gelatine  wurde  eine  Analyse  gemacht.  Dabei 
zeigte  es  sich,  dass  mehr  Wasser  in  unserer  käuflichen  Gelatine  enthalten 
war,  als  wir  anfänglich  angenommen  hatten.  Es  fand  sich,  dass  1,121  g 
Gelatine  bei  IQ^  C  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet,  schliesslich  nur 
noch  0,910  g  wog,  also  0,211  g  =  18,8  <>/o  an  Gewicht  verloren  hatte.  Nun 
sind  vielleicht  andere  flüchtige  Verbindungen  hierbei  entwichen,  aber  sicher- 
lich ist  die  Gewichtsabnahme  überwiegend  auf  Wasserverlust  zurückzuführen. 
Auch  der  Aschegehalt  wurde  bestimmt,  und  wir  fanden,  dass  die  1,121  g 
Gelatine  nach  dem  Glühen,  bis  Gewichtsconstanz  eintrat,  22  mg  Asche  hinter- 
liessen,  entsprechend  1,96  Vo-  Bei  einem  zweiten  Versuch  gaben  1,387  g 
Gelatine  27  mg  Asche  =  1,95  Vo.  Die  Asche  bestand  bei  näherer  Unter- 
suchung zum  grossen  Theile  aus  Sulfaten. 

Wir  müssen  also  bei  der  Beurtheilung  unserer  Befunde  damit  rechnen, 
dass,  wo  wir  von  lOproc.  Lösungen  sprechen,  diese  eigentlich  nur  ca.  8^/o 
feste  Gelatine  enthalten.  Wir  behalten  jedoch  mit  Rücksicht  auf  den  Zweck 
unserer  Versuche  die  für  die  käufliche  Gelatine  giltigen  Concentrations- 
zahlen  bei. 

Doch  wollen  wir  nicht  unterlassen,  hier  in  einer  Tabelle  den  Schmelz- 
punkt der  Gelatine  wie  oben,  aber  für  die  Concentrationen  anzugeben, 
welche  auf  die  wasser*  und  aschefreie  Leimsubstanz  in  destillirtem  Wasser 
gelöst,  bezogen  sind: 


Concentration 

E 

El 

1,6  o/o 

27,3 

24,8 

4,1    . 

31,0 

28,B 

6,0    » 

81,6 

29,0 

8,0    » 

81,8 

29,5 

16,0    . 

32,1 

30,4. 
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wir  wieder   mit  E  und    Ei    bezeichnen   und  auch   in   Curven 
(s.  Fig.  4)  darstellen: 


E 

Ex. 

p» 

27,3 

24,3 

Ps 

31,0 

28,5 

P7»/, 

31,6 

29,0 

Pio 

31,8 

29,5 

P»o 

32,1 

30,4 

Wie    bei    den    Bouillon-Gelatinelösungen    bestimmten    wir 
auch  bei    wässerigen   den  Einfluss    der  Temperatur  bei  einem 


Flg.  4. 

Gehalte  von  10%.  Es  wurden  10  g  Gelatine  in  100  g  destil- 
lirtes  Wasser  von  ca.  öO''  C  gebracht  und  bis  zur  alkalischen 
Reaction  Natrium-Carbonat  zugefügt.  Diese  Reaction  war  nach 
vierstündigem  Verbleib  in  strömendem  Dampfe  von  lOO^C  noch 
erhalten.  Wir  richteten  die  Sache  so  ein,  dass  15  Röhrchen 
mit  Gelatine  von  35®  C  in  strömendem  Dampf  von  100®  ge- 
bracht und  daraus  je  3  Röhrchen  nach  V« — 1 — 2 — 3  und  4 
Stunden  entnonamen  wurden.     Die  Zeit,  die  nöthig  war,  um  die 
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Röhrchen  von  35  ®  auf  100  **  C  zu  bringen  ^),  würde  bei  den  am 
kürzesten  erwärmten  am  meisten  in  Rechnung  zu  bringen  sein. 
Wir  haben  aber  die  Einbeziehung  dieses  Factors  bei  unserer 
Tabelle  unterlassen,  weil  wie  aus  den  später  zu  vermeldenden 
Versuchen  hervorgehen  wird,  die  Correction  nicht  so  gross  ist, 
dass  sie  bei  den  graphischen  Darstellungen  im  gebrauchten 
Maassstabe  noch  erkennbar  sein  würde: 


E 

Ex 

To 

31,8 

29,5 

TV« 

29,7 

28,5 

Ti 

28,6 

27,5 

Tt 

27.5 

24,4 

Ti 

26,2 

22,4 

Ti. 

24,8 

20,2. 

Die  Darstellung  in  einer  Curve  gibt  Fig.  5. 

Auch  hier  fällt  wieder  auf,  dass  die  Differenz  der  Ver- 
flüssigungspunkte der  älteren  und  frischen  Gelatine  nach  längerer 
Erwärmung  grösser  wird,  wie  wir  dies  auch  schon  früher  fanden. 
Die  Differenz  zwischen  E  und  Ei  bei  TVs  und  T\  beträgt 
etwas  mehr  als  1  ®,  bei  T%  schon  3  ^  bei  T^  3,8  ®  und  endlich 
bei  Ti  4,6«  C 

Hier  zeigt  sich  also  so  recht  deutlich  der  grosse  Einfluss 
der  Zeit,  welcher  den  noch  nicht  peptonisirten  Gelatinetheilchen 
gestattet,  sich  zu  einem  Verbände  zu  ordnen,  der  an  Festigkeit 
die  anfängliche  weit  überragt.  Man  kann  hieraus  den  Schluss 
ziehen,   dass  auch  bei  bacteriologischen  Arbeiten  die   eventuelle 


1)  Ich  möchte  an  dieser  Stelle  bemerken,  dass  in  unserem  Laboratorium 
bei  der  Sterilisation  der  mit  Nährmedien  beschickten  Röhrchen  grundsätslich 
besondere,  von  Prof.  Forst  er  construirte  RöhrchentrOf^er  gebraucht  werden. 
Sie  sind,  in  Abweichung  von  den  vielfach  üblichen  Stativen,  so  eingerichtet, 
dass  die  Röhrchen  —  je  nach  der  Grösse  der  Träger  in  einer  Zahl  von  etwa 
30  oder  50  in  voller  Ladung  —  nicht  enge  geschlossen  aneinander  stehen, 
und  dass  nach  dem  Einbringen  des  Trilgers  in  kochendes  Wasser  etc.  dieser 
rasch  rund  gedreht  werden  kann,  ohne  dass  die  Röhrchen  dabei  ihren  festen 
Stand  verlieren.  Dadurch  wird  (vergl.  die  in  unserem  Laboratorium  ge- 
machten Untersuchungen  von  van  Geuns,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  IX, 
S.  369,  und  de  Man,  Ebendaselbst,  Bd.  XVIII,  S.  133)  eine  rasche,  gleich- 
massige  Erwärmung  der  in  den  Röhrchen  enthaltenen  Flüssigkeit  emelt 
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Verflüssigung  der  Gelatine,  die  längere  Zeit  vor  der  Impfung 
sterilisirt  und  bewahrt  wurde,  sich  anders  verhält,  als  wenn  sie 
direct  nach  dem  Erstarren  gebraucht  wird.  Dies  ist  beispielsweise 
bei  Stichculturen  von  Cholerabacillen  etc.  im  Auge  zu  behalten. 
Es  folgt  weiter  aus  dieser  Tabelle,  dass  durch  4-stündige 
Erhitzung  bei  100  °  C  die  Verflüssigungstemperatur  der  10-proc. 


4MMi  fCff'C 


Flg.  b. 


Gelatinelösung  (bei  E  und  Ei)  von  31,8  resp.  29,5  auf  24,8  resp. 
20,2®  C.  heruntersank,  d.  h.  7  resp.  9,3®  C.  durchschnittlich,  also 
pro  Stunde  1,75  resp.  2,3®  C.  Wenn  wir  die  Curven  als  gerade 
Linien  betrachten,  was  für  Ei  wohl  ganz,  und  für  E  von  Ti 
bis  Ta  annähernd  genau  ist,  dann  lässt  sich  auf  Grund  unserer 
Ergebnisse  der  Satz  aufstellen:  dass  durch  längeres  Er- 
wärmen bei  100®  C  eine  10-proc.  Gelatinelösung  pro 
Stunde  ungefähr  um  2®  in  ihrem  Erstarrungsvermögen 
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herabgesetzt  wird.  Der  Unterschied  hierbei  zwischen  älterer 
und  frischerer  Gelatine  beträgt  ca.  V«^  C  pro  Stunde.  Nur  für 
die  erste  Stunde  der  Erwärmung  ist  dies  nicht  zutreffend,  wofür 
ich  aber  keine  näheren  Gründe  anführen  kann. 

Es  hegt  nun  nahe,  die  Curven,  die  wir  einmal  bei  den  Ver- 
suchen über  die  Einwirkung  der  Temperatur  auf  gleichprocentige 
Gelatine,  und  das  andere  Mal  bei  der  Verwendung  verschieden- 
procentiger  Lösungen  erhalten  haben,  mit  einander  zu  vergleichen. 
Direct  vergleichbar  sind  die  Curven  nicht,  weil  bei  der  graphischen 
Darstellung  die  Grössen  für  die  Zeit  und  Procenteinheiten  ganz 
willkürlich  angenommen  sind;  man  konnte  ja  von  vornherein 
nicht  wissen,  wie  gross  dieselben  sein  müssen,  um  die  Curven 
uiunittelbar  vergleichen  zu  können. 

Nimmt  man  die  Gleichheit  der  Curven  für  Procentgehalt 
und  Erwännungseinfluss  an,  dann  kommt  man  zu  dem  über- 
raschenden Resultat,  dass  eine  10-procentige  Gelatinelösung,  die 
zwei  Stunden  bei  100®  C  erhitzt  ist,  im  Verflüssigungspunkt  mit 
einer  2-proc.  nicht  erwärmten  übereinstimmt,  d.  h.  also,  dass  in 
zwei  Stunden  */6  der  ursprünglichen  Gelatine  peptonisiert  ist. 
Erwägt  man  aber  hierbei  noch,  dass  die  Peptone,  wie  schon 
früher  bemerkt,  vermuthlich  einen  den  Verflüssigungspunkt  er- 
höhenden Einfluss  besitzen,  dann  muss  die  Menge  der  unver- 
änderten Gelatine  noch  geringer  sein.  Weil  nun  aber  die  vier 
Stunden  lang  erwärmte  10-proc.  Gelatine  noch  bei  einer  Tem- 
peratur von  ca.  20®  resp.  24,5®  flüssig  bleibt,  muss  angenommen 
werden,  dass  die  letzten,  nicht  peptonisirten,  zwei  Procente  Ge- 
latine der  Peptonisirung  einen  grösseren  Widerstand  entgegen- 
gesetzt haben. 

Wir  haben  auch  weiter  versucht,  auf  chemischem  Wege  das 
Verhältnis  zwischen  Leim-  und  Peptongehalt  nach  verschieden 
langer  Erwärmung  zu  bestimmen.  Es  ist  uns  aber  bis  jetzt  nicht 
gelungen,  eine  brauchbare  Methode  zu  finden.  Wie  gross  auch 
die  physikalischen  Unterschiede  zwischen  diesen  beiden  Sub- 
stanzen sind,  so  haben  sie  doch  chemisch  die  meisten  Eigen- 
schaften gemein.  Von  den  angestellten  Versuchen,  die  noch 
fortgesetzt  werden  sollen,  will  ich  nur  Einiges  erwähnen.     Wir 
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haben  u.  a.  darnach  gestrebt,  die  bekannte  Eigenschaft  der  Ge- 
latine, mit  Kalimnbichromat  unter  Zutritt  actinischen  Lichtes  un- 
löslich zu  werden,  zu  verwenden.  Es  stellte  sich  jedoch  heraus, 
dass  auch  Leimpepton,  durch  mehr  als  20-stündiges  Kochen  des 
Leimes  mit  viel  Wasser  erhalten,  am  Licht  eine  nicht  mehr 
lösliche  Verbindung  mit  dem  genannten  Salze  bildet.  Das  Ka- 
liumbichromat  war  also,  wie  verschiedene  andere  Stoffe,  nicht 
als  Trennungsmittel  zu  gebrauchen. 

Man  könnte  nun  denken,  dass  es  möglich  wäre,  nach  der 
Anfangs  erw&lmten  Hofmeister 'sehen  Methode  aus  der  Menge 
der  Semiglutinplatin- Verbindung  die  Quantität  der  nicht  verän- 
derten Gelatine  zu  berechnen.  Jedoch  scheitert  die  Anwendung 
dieser  Methode  daran,  dass  wir  in  unserem  Falle  die  noch  stets 
gelatinirfähige  Lösung  erwärmen  müssen,  wodurch  der  Peptoni- 
sirungsprocess  fortgesetzt  würde.  Ausserdem  ist  das  Auswaschen 
und  Filtriren  einer  solchen  viscösen  Flüssigkeit  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden.  Wir  erhielten  denn  auch  nur  sehr 
ungenaue  Resultate,  die  hier  mitzutheilen  ich  unterlassen  kann. 

Schlussfolgerungen. 

Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser  Stelle  in  Kürze  die,  im  Laufe 
unserer  Untersuchungen  gemachten  Erfahrungen,  welche  bei  der 
Bereitung  von  Nähr-Gelatine  zweckmässig  in  Rechnung  gebracht 
werden  müssen,  zusammen  zu  stellen. 

1.  Durch  die  bei  der  Herstellung  künstlicher  Gelatinenähr- 
böden angewandte  Erwärmung  auf  100®  mittelst  strömenden 
Dampfes  etc.  wird  je  nach  der  Zeit  dieser  Erhitzung  der  Ver- 
flüssigungspunkt der  Gelatine  dauernd  erniedrigt. 

2.  Die  Reaction  ist  nicht  von  nennenswerthem  Einfluss  auf 
diese  Erniedrigung.  Dagegen  bewirkt  das  Ueberschreiten  einer 
Temperatur  von  100®  C  ein  rapides  Sinken  des  Verflüssigungs- 
punktes. 

3.  Die  Erniedrigung  des  Verflüssigungspunktes  beträgt  pro 
Stunde  Erwärmung  bei  100®  C  durchschnittlich  2®  C.  Für  Ge- 
latine, welche  nach  dem  einmaligen  Erstarren  einige  Zeit  auf- 
bewahrt wurde,  ist  die  Erniedrigung  pro  Stunde  um  einen  Viertel- 
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grad  geringer;   für  solche,  die  unmittelbar  nach  Aufschmelzung 
und  Wiedererstarrung  gebraucht  wird,   ein  Viertelgrad  C  mehr. 

4.  Wird  eine  Gelatinelösung  flüssig  gemaclit,  wieder  zum 
Erstarren  gebracht  und  einige  Tage  aufbewahrt,  so  steigt  ihr 
Verflüssigungspunkt  nicht  unbeträchtlich  in  die  Höhe.  Je  länger 
die  Gelatine  vorher  auf  100®  erhitzt  war,  desto  mehr  tritt  diese 
Erhöhung  in  die  Erscheinung. 

5.  Der  Gelatinegehalt  selbst  hat  oberhalb  5  bis  6  %  relativ 
wenig  Einfluss  auf  den  Verflüssigungspimkt;  unterhalb  5  % 
spielt  dieser  Factor  eine  grosse  Rolle. 

6.  lOproc.  Gelatine,  welche  zwei  Stunden  bei  100®  C  steri- 
lisirt  worden  ist,  erhält  durch  diese  Einwirkung  einen  Verflüs- 
sigungspunkt, der  übereinstimmt  mit  dem  einer  überhaupt  nicht 
erwärmten  zweiprocentigen  Lösung.  Auch  ohne  dass  man  die 
vielleicht  vorhandene  erhöhende  Wirkung  der  Leimpeptone  in 
Anrechnung  bringt,  sind  nach  einer  Sterilisation  von  zwei  Stunden 
*/ö  der  ursprünglichen  Gelatine  so  verändert,  dass  sie  das  Er- 
starrungsvermögen  verloren  haben. 

7.  Die  letzten  Reste  der  Gelatine  setzen  wahrscheinlich  der 
Feptonisirung  einen  grösseren  Widerstand  entgegen  und  bleiben 
also  länger  unverändert. 

Methode  zur  Herstellung  lOproc.  Gelatine  mit  hohem 
VerflQssigungspunkte. 

Die  angestellten  Untersuchungen  haben  die  zahlenmässige 
Begründung  für  die  Zweckmässigkeit  der  von  Prof.  Forst  er 
eingeführten  und  seit  Jahren  in  seinem  Laboratorium  geübten 
Herstellung  einer  Nährgelatine  mit  hohem  Schmelzpunkte  geliefert. 
Die  inzwischen  in  die  Literatur')  übergegangene  Darstellungs- 
methode derselben  ist  die  folgende: 

Ein  Liter  Löff  1er 'sehe  Bouillon,  die  vorher  bereitet  und 
steriüsirt  in  Vorrath  gehalten  wird,  wird,  am  besten  in  einem 
Theekessel,   auf  eine  Temperatur  von  etwa  60®  C  erwärmt  und 


1)  Vergl.  Levy  und  Wolf,  Bacteriologisches  Notiz-  und  Nachschlage- 
buch,  S.  12,  Strassburg,  1897. 
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darin  100  g  der  käuflichen  Gelatine  aufgelöst.  Die  nun  sauer  ge- 
wordene Lösung  wird  mit  Kaliumhydroxyd  bis  zur  schwach  sauren 
Reaction  versetzt  und  mit  concentrirtem  Natriumcarbonat  alkalisch 
gemacht.  Alsdann  wird  der  etwas  abgekühlten  Flüssigkeit  das 
Weisse  eines  Eies  zugefügt.  Der  Kessel  wird  nun  in  kochendes 
Wasser  (in  einem  hohen  Kochtopfe)  eingestellt  und  die  gleich- 
massige  Erwärmung  der  zähen  Flüssigkeit  dadurch  beschleunigt, 
dass  diese  mit  einem  Löffel  gut  umgerührt  wird.  Man  erreicht 
dadurch,  dass  die  ganze  flüssige  Nährgelatine  in  etwa  3  Minuten 
auf  98  bis  99  ®  C  erhitzt  ist.  Nun  wird,  nach  nochmaliger  Controlle 
der  Reaction,  der  Deckel  des  Kochtopfes,  in  dem  der  Kessel 
mit  Gelatine  sich  befindet,  lose  aufgelegt  und  15  Minuten  lang 
auf  100^  erhitzt.  Gefässe  und  Geräthschaften,  mit  denen  hiebei 
die  einmal  geschmolzene  Gelatine  in  Berührung  zu  kommen 
hat,  werden  nur  zur  Gelatinebereitung  gebraucht  und  vorher 
sterilisirt.  Hierauf  wird  die  Gelatine  im  Warmwassertrichter,  der 
zweckmässig  so  gewählt  wird,  dass  die  ganze  Gelatinemasse  auf 
einmal  eingefüllt  werden  kann,  filtrirt.  Bei  der  Filtration  ist  es 
meist  ebenfalls  uöthig,  Trichter,  Filtrirpapier,  Sammelkolben  und 
Abzapfvorrichtung  vorher  zu  sterilisiren.  Die  Temperatur  des 
Wassers  im  Warmwassertrichter  darf  während  der  Filtration 
60®  C  nicht  überschreiten.  Zur  Vermeidung  der  Condensation 
von  Wasser  an  den  obem  Theilen  des  Trichters  etc.  wendet 
Prof.  Forster  einen  besonders  construirten  Warmwassertrichter 
an,  der  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten,  geschlossenen  Luft- 
raum darstellt,  in  welchen  der,  mit  einem  Metalldeckel  bedeckte 
Trichter  mit  Filter  eingefügt  ist.  Besitzt  man  diesen  Apparat 
nicht,  und  filtrirt  man  in  einem  der  gewöhnlichen,  käuflichen 
Warmwassertrichter,  so  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  bei 
offenem  Trichter  eine  Eindickung  der  Gelatine  durch  Wasser- 
verdampfung, oder  bei  bedecktem  Trichter  an  der  bedeckenden 
Glasplatte  etc.  eine  Condensation  von  Wasser  erfolgt,  das  sich 
begreiflicher  Weise  allmählich  auf  die  Gelatine  im  Filter  auf- 
schichtet. Man  hat  deshalb  die  ganze  Flüssigkeit,  die  sich  auf 
dem  Filter  befindet,  bis  auf  die  letzten  Reste  in  einen  einzigen 
Kolben    zu    filtriren.     In   diesem   wird    dann   nach  Ablauf   der 
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Filtration  das  Filtrat  gut  gemischt  und  nun  die  so  erhaltene 
gleichmässige  Masse  der  Nährgelatine  in  sterilisirte  Cultur- 
röhrchen  vertheilt.  Nach  der  Vertheilung  werden  die  Gelatine- 
röhrchen  in  dem  früher  erwähnten  Stativ  in  kochendem  Wasser 
oder  strömendem  Dampfe  17  bis  20  Minuten  lang  auf  100  ^  erhitzt. 

Man  erhält  auf  solche  Weise  stets  sterile  Nährgelatine,  wenn 
man  nur  Sorge  trägt,  dass  während  des  ganzen  Verfahrens  nicht 
etwa  widerstandsfähige  Sporen,  insbesondere  aus  der  Gruppe  der 
Heu-  oder  Kartoffelbacillen ,  in  die  Gelatine  gelangen.  Mit 
einiger  Sorgfalt  kann  dies  übrigens  vermieden  werden;  ins- 
besondere ist  es  nach  den  Erfahrungen  in  unserm  Institute  nöthig, 
die  Culturröhrchen,  speciell  wenn  sie  vorher  zur  Züchtung  von 
sporenbildenden  Bacterien  gebraucht  wurden,  vor  deren  Steri- 
lisirung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  reinigen.  Wollte  man 
eine  Gelatine  mit  Sporen,  beispielsweise  von  Bac.  mesentericus 
ruber,  sterilisiren,  so  müsste  man  sie  etwa  5  bis  6  Stunden  lang 
und  bei  der  sog.  fractionirten  Sterilisation  nach  Untersuchungen, 
welche  HerrBaert  in  Prof.  Forster's  Institut  ausgeführt  hat, 
im  Ganzen  3  bis  4  Stunden  lang  auf  100^  erhitzen.  Eine  so 
lange  Erhitzung  aber  würde  den  Verflüssigungspunkt  der  Gelatine 
nach  den  oben  geschilderten  Versuchen  bis  unter  die  praktische 
Verwendbarkeit  herabsetzen. 

Die  in  obiger  Weise  bereitete  Nähr-Gelatine  besitzt,  wenn 
man  sie  24  Stunden  stehen  lässt,  einen  Verflüssigungspunkt,  der 
zwischen  29®  und  30®  C  liegt.  Bei  der  Anlage  von  Platten  ist 
der  Schmelzpunkt  am  ersten  Tage  etwa  27  ®.  Wollte  man  auch 
bei  Platten  den  höheren  Schmelzpunkt  haben,  so  müsste  man 
dieselben,  bevor  man  sie  in  den  Brutschrank  bringt,  erst  etwa 
24  Stunden  in  der  Kälte  aufbewahren. 

Wie  bekannt,  werden  in  den  meisten  Laboratorien  die 
Gelatineculturen  unter  oder  höchstens  bei  22®  gezüchtet.  Es 
ist  dies  auch  nothwendig,  weil  die,  in  der  gewöhnhchen  Weise  ^) 
dargestellte  Gelatine  infolge  der  längeren  Erwärmung  einen 
bedeutend  niedrigeren  Verflüssigungspimkt  besitzt  als  die  unserige. 


1)  Siehe  z.  B.  Günther,  Einführung  in  das  Stadium  der  Bact,  1896. 
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Unsere  Culturschränke  für  die  Gelatineculturen  werden  in  der 
Regel  auf  einer  Temperatur  von  24 — 25*^  gehalten. 

Das  Verfahren  der  Bereitung  einer  Nährgelatine  mit  hohem 
Schmelzpunkte  ist  von  Prof .  Forst  er  schon  früher,  namentlich 
auch  mit  Rücksicht  auf  diejenigen  seiner  Schüler  ausgearbeitet 
worden,  welche  etwa  später  in  den,  in  den  Tropen  gelegenen 
niederländischen  Colonien  Bacterienzüchtungen  auszuführen 
beabsichtigten.  Von  gleichem  Gesichtspunkte  ausgehend,  hat 
Eijkmann  *)  eine  Methode  zur  Bereitung  der  Nährgelatine  an- 
gegeben, die  sich  ebenfalls  auf  die  Erfahrungen  über  die  Ernie- 
drigung des  Erstarrungspunktes  der  Gelatine,  unter  dem  Ein- 
flösse der  Erhitzung,  stützt.  Auch  er  bestrebt  sich  deshalb,  die 
Gelatine  so  wenig  wie  möglich  zu  erwärmen.  Hiezu  filtrirt  er 
die  flüssig  gemachte  Gelatine  bei  Zimmertemperatur,  deren  Höhe 
in  Indien  häufig  +  30®  C  beträgt.  Die  Filtration  bei  einer 
derartigen  Temperatur  ist  aber  bei  uns,  vom  praktischen  Stand- 
punkte aus  betrachtet,  beinahe  nicht  durchführbar.  Dazu  kommt, 
dass  auch  bei  Bruttemperatur  (37  •)  die  Gelatine  sich  nur  Tropfen 
auf  Tropfen  durch  das  Filter  drängt;  das  Füllen  eines  einzigen 
Röhrchens  dauert  dabei  selbst  einige  Minuten.  Eijkmann 
sterilisirt  dann  die  Röhrchen  durch  fractionirte  Erwärmung,  und 
zwar  so,  dass  er  dieselbe  am  1.,  2.,  3.,  5.  und  7.  Tag,  je  5  Minuten 
in  den  Dampftopf  bringt.  Auf  Grund  unserer  Versuche  glaubten 
wir  aber  einigen  Zweifel  hegen  zu  müssen,  dass  der  Verflüssi- 
gungspunkt, wie  Eijkmann  angibt,  auf  30—33^0  auf  diese 
Weise  gebracht  werden  kann.  Wir  haben  genau  nach  seiner 
Vorschrift  Gelatine  dargestellt,  und  fanden  dabei  für  die  längere 
Zeit  aufbewahrten  Röhrchen  einen  Erstarrungspunkt  von  nicht  ganz 
30  ®C.  Aeltere  Strichculturen  flössen  bereits  bei  einer  Tempe- 
ratur von  30®  C  innerhalb  einer  Stunde  ineinander,  während 
frische,  für  Strichculturen  hergestellte  Gelatine  dies  schon  inner- 
halb 5  Minuten  bei  28®  C  that.  Eijkmann  sagt,  wenn  es 
nicht  gelänge,   den  Verflüssigungspunkt  bis  auf  30®  C  hinauf- 


1)  Geneeskandig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indiö,  1889,  Bd.  XXIX, 
S.  6a 

ArchlT  für  Hygiene.    Bd.  XXXL  8 
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zuführen,  so  liege  es  an  der  Qualität  der  Gelatine.  Es  ist 
zweifellos,  dass  verschiedene  Gelatinen  sich  verschieden  ver- 
halten können,  und  so  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  der  Ver- 
fasser bessere  Gelatine  zu  seiner  Verfügung  hatte  als  wir.  Aller- 
dings wurde  auch  unsererseits  stets  die  beste,  im  Handel  befind- 
liche Gelatine  verwendet. 

In  dem  Momente,  in  dem  ich  zu  der  Veröffentlichung  der 
in  dem  hygienischen  Laboratorium  der  Universität  Amsterdam 
ausgeführten  Untersuchung-en  schreiten  kann,  ist  es  mir  eine 
erste  und  angenehme  Pflicht,  Herrn  Prof.  Forster  für  die  An- 
regung zu  der  vorliegenden  Arbeit,  sowie  für  die  freundschaft- 
liche Hilfe  während  der  Ausführung  derselben  meinen  aufrich- 
tigsten Dank  auszusprechen. 

Amsterdam  und  Strassburg,  Juli  1897. 


Ueber  die  MineralbestaiLdtheile  der  Sänglingsfäces  bei 

natfirlicher  und  kflnstlicher  Emährnng  während  der 

ersten  Lebenswoche. 

Von 

Dr.  Magnus  Blauberg. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Einleitung. 

Wfthrend  wir  über  den  allgemeinen  Stoffwechsel 
beim  Säuglinge  —  wenigstens  beim  älteren  —  dank  den  unermüd- 
lichen und  sehr  verdienstvollen  Arbeiten  Camerer*8,  sowie 
durch  die  Untersuchungen  Ahlfeld's,  Biedert's,  Heub- 
ner's  und  vieler  anderen  Autoren  verhältnismässig  gut  unter- 
richtet sind,  wissen  wir  speciell  über  den  Mineralstoffwechsel 
beun  Säuglinge  so  gut  wie  nichts.  Und  doch  hat  die  Kenntnis 
davon,  wie  der  Organismus  des  Säuglinges  die  Mineralbestand- 
theile  der  ihm  zugeführten  Nahrung  ausnützt,  resp.  verwerthet, 
nicht  nur  rein  theoretischen  Werth,  sondern  auch  hohes  prak- 
tisches Interesse.  Denn  es  ist  eine  Erfahrungsthatsache,  dass 
gewisse,  dem  SäugUngsalter  eigene  Erkrankungen,  —  so  z.  B.  die 
Rhachitis  —  im  causalen  Zusammenhang  mit  Störungen  des 
Mineralstoffwechsels  stehen.  Wenn  man  auch  heutzutage  weit 
davon  entfernt  ist,  die  Rhachitis  nur  auf  eine  ungenügende  Re- 
sorption der  Kalksalze  seitens  des  wachsenden  Organismus  zurück- 
zuführen, wenn  man  vielmehr  weiss,  dass  hiebei  wesentUch  auch 
andere  Factoren  mitwirken,  so  lässt  sich  doch  immerhin  ein  ge- 
wisser Zusammenhang  zwischen  dem  gestörten  Mineralstoff- 
wechsel und  bestimmten,  tiefgreifenden  Veränderungen  im 
Organismus  des  Säuglings  nicht  leugnen. 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXI.  ^ 
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In  den  Fällen,  wo  uns  bei  der  Säuglingsemährung  Frauen- 
milch zur  Verfügung  steht,  werden  wir  mit  dergleichen  Schwierig- 
keiten nicht  zu  rechnen  haben,  denn  die  Frauenmilch  wird  in 
der  Regel  vom  SäugHnge  gut  vertragen  und  liefert  ihm  alle  zum 
Aufbau  seines  Körpers  nöthigen  Stoffe,  und  zwar  im  richtigen 
Verhältnisse.  Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  bei  der 
künstlichen  Säuglingsemährung,  die  —  wie  man  wohl  ruhig 
aussprechen  kann  —  heutzutage  immer  mehr  und  mehr  an  Um- 
fang gewinnt  und  der  alljährlich  viele  Tausende  von  Säuglingen 
zum  Opfer  fallen. 

Nach  eingehendem  Studium  der  Frage  kommt  man  aber 
zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Schädlichkeiten,  welche  die  Er- 
satzmittel der  Frauenmilch  als  solche  bedingen,  verschwindend 
gering  sind  gegenüber  denjenigen,  welche  durch  unzweckmässige 
Zubereitung  resp.  Verabreichung  dieser  Ersatzmittel  geschaffen 
werden,  denn  die  Verdünnung  der  Kuhmilch,  —  welch'  letztere 
ja  hauptsächlich  bei  der  künsthchen  Säuglingsernährung  in  Be- 
tracht kommt  —  ist  durchaus  nicht  immer  eine  zweckmässige. 
Ferner  müssen  auch  die  Schädlichkeiten,  welche  durch  un- 
genügende Reinlichkeit  beim  Gewinnen  und  Verfüttern  der  Milch 
hervorgerufen  werden,  zu  den  wesenthchen  Ursachen  der  un- 
günstigen Erfolge  bei  der  künstUchen  Kinderernährung  gerechnet 
werden.  Ganz  besondere  Beachtung  verdienen  die  verschiedenen 
»Zusätze«,  die  bei  der  künstlichen  Kinderernährung  in  An- 
wendung kommen  und  unter  denselben  vor  Allem  die  Zusätze 
von  Mineralbestandtheilen.  Man  ist  hierin  soweit  gegangen, 
dass  einige  Fabrikanten  direct  den  Gehalt  ihrer  Präparate  an 
»Knochen  und  Gehirn«  bildenden  Stoffen  u.  s.  w.  angeben  und 
sogenannte  »Nährsalze«  in  den  Handel  bringen,  welche  den 
Zweck  haben  sollen,  einem  anormalen  Mineralstoffwechsel  beim 
künsthch  ernährten  Säuglinge  vorzubeugen. 

In  den  meisten  Fällen  hat  man  sich  bei  der  Zusammen- 
stellung dieser  Präparate  entweder  von  rein  empirischen  An- 
schauungen leiten  lassen,  oder  man  ist  von  allgemeinen  theoreti- 
schen Gesichtspunkten  ausgegangen.  Das  Eine  sowohl  wie  das 
Andere  ist  wenig  oder  gar  nicht  geeignet,  eine  Frage  zu  ent- 
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scheiden,   über  welche  nur   das  Experiment   die   nöthige   Auf- 

U^LTung  bringen  kann,   denn   es  ist  zur  Genüge  bekannt,  dass 

kirn  Säuglinge,    besonders  während  des   ersten   Lebensjahres, 

nicht  unwesentliche  Abweichungen  im  Stoffwechsel  gegenüber 

dem  Erwachsenen  bestehen. 

Bei  einer  Reihe  von  Untersuchungen,  die  ich  über  die 
chemische  Zusammensetzung  etc.  verschiedener  Kindemahrungs- 
mittel  angestellt  habe,  *)  musste  ich  mich  davon  überzeugen,  dass 
eine  objective  Beurtheilung  dieser  Präparate,  speciell  des  Zusatzes 
von  MineralstofEen,  den  die  meisten  derselben  erfahren  haben, 
sehr  schwierig  ist,  da  in  der  speciellen  Litteratur  fast  keine  An- 
gaben darüber  vorhanden  sind,  wie  der  Säugling  normahter  die 
verschiedenen  Mineralstoffe  ausnützt.  Dieser  Umstand  veranlasste 
mich,  nicht  nur  die  untersuchten  Präparate  mit  grosser  Reserve 
zu  beurtheilen,  sondern  auch,  unter  Anderem,  eingehende  Unter- 
suchungen der  Säuglingsfäces  bei  natürlicher  und  künstlicher 
Ernährung  vorzunehmen. 

An  dieser  Stelle  soll  niu*  kurz  über  die  Mineralbestandtheile 
der  Säuglingsfäces  berichtet  werden,  umsomehr  da  ich  in  einer 
früheren  Arbeit*)  solche  Untersuchungen  in  Aussicht  gestellt 
habe.  Eine  zusammenfassende  Beschreibung  der  Chemie  der 
Säuglingsfäces  mit  Berücksichtigung  der  Untersuchungsmethoden, 
sowie  der  Vorgänge  der  Darmfäulnis  u.  s.  w.  erscheint  demnächst 
in  einer  im  Druck  befindlichen  Monographie.') 

Die  Untersuchungen,  über  welche  hier  mitgetheilt  werden 
soll,  hatten  den  Zweck,  nur  eine  vorläufige  —  wenn  man  so 
sagen  darf  —  qualitative  Orientirung  über  den  Mineralstoffwechsel 
beim  SäugUnge  während  der  ersten  Lebenswoche  bei  natürlicher 
und  künstlicher  Ernährung  zu  geben ;  sie  bilden  eine  Vorarbeit  zu 
den  eigentlichen  Untersuchungen  über  den  Mineralstoffwechsel,  die 
ich  demnächst  in  Prof.  Rubner's  Laboratorium  ausführen  werde. 


1)  Siehe  meine  drei  Aufs&tze  im  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVn  und 
B<L  XXX. 

2)  Siehe  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXX. 

3)  Experimentelle  und  kritische  Studien  über  Säuglingsfäces  etc.  Berlin. 

HJTBchwald. 

9* 
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Da  StoflEwechsel-Untersuchungen  bei  Säuglingen  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verknüpft  sind  und  daher  nicht  in  grosser  An- 
zahl ausgeführt  werden  können,  so  erschien  es  geboten,  vorher 
durch  specielle  Versuche  Aufklärung  über  verschiedene  Einzel- 
heiten an  einer  möglichst  grösseren  Anzahl  von  Beispielen  zu 
erbringen. 

Entnahme  und  Vorberettung  der  Fäces. 

Jeder,  der  sich  mit  der  Untersuchung  von  Säuglingsfäces 
beschäftigt  hat,  weiss,  wie  schwierig  es  ist,  bei  Säugüngen  die 
Tagesmenge  des  ausgeschiedenen  Kothes  mit  einiger  Genauigkeit 
zu  bestimmen,  da  dieselben  bekanntlich  einige  Male  während 
des  Tages  den  Koth,  und  zwar  mit  Urin  vermengt,  entleeren. 
Theilweise  lässt  sich  diesem  Uebelstande  dadurch  abhelfen,  dass 
man  durch  Einführung  eines  Analthermometers  oder  auch  — 
wie  ich  es  anfangs  bei  meinen  Versuchen  gemacht  habe  —  durch 
Einführung  eines  weichen  Bougies  Defäcation  hervorruft. 

Späterhin  habe  ich  aber  weder  die  eine  noch  die  andere 
Methode  benutzt,  sondern  direct  spontane  Defäcationen  ab- 
gewartet. —  Der  entleerte  Koth  wurde  sofort  sorgfältig  mit  einem 
HomlöfEel  von  den  Windeln  abgenonmaen  und  in  eine  Petrische 
Schale  gebracht.  Da  ich  keine  Wasserbestimmungen  im  Säug- 
lingskoth  zu  machen  beabsichtigte,  so  haben  mich  die  Wasser- 
mengen, die  in  die  Windeln  hineingerathen  sein  konnten,  weiter 
nicht  interessirt. 

Die  Fäces  wurden  dann  mit  einem  Glasspatel  thunlichst  gut 
durchgemischt,  vorsichtig  in  der  Schale  in  einer  dünnen  Schicht 
ausgebreitet  und  dann  auf  dem  Wasserbad  solange  getrocknet, 
bis  eine  ganz  feste  Masse  resultirte. 

Diese  Masse  wurde  vorsichtig  von  dem  Boden  der  Glas- 
schale abgekratzt  und  in  einem  Mörser  gut  durchgemischt,  da- 
rauf wieder  in  die  Schale  zurückgethan  und  dann  bei  einer 
Temperatur  von  96 — 98  ®  C.  bis  zur  möglichsten  Gewichtsconstanz 
getrocknet. 

Diejenigen  Proben,  welche  sehr  viel  Fett  enthielten,  wurden, 
nachdem  sie  in  der  Glasschale  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne 
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eingedampft  waren,  vorsichtig  in  einen  Porzellanmörser  gebracht 
and  auf  ein  massig  erwärmtes  Wasserbad  gestellt,  wobei  das 
Fett  schmolz  und  so  eine  gute  Mischung  der  Probe,  resp.  der 
verschiedenen  Proben,  leicht  möglich  war. 

Die  so  vorbereitete  Probe  diente,  nachdem  sie  bis  zur  mög- 
lichsten Gewichtsconstanz  getrocknet  war,  *)  als  Ausgangsmaterial 
für  die  einzelnen  Bestimmungen.  Der  Wassergehalt  der  Probe 
betrug  in  der  Regel  ca.  1  %,  was  natürlich  immer  genau  be- 
stimmt und  bei  der  Rechnung  berücksichtigt  wurde. 

Was  die  chemischen  Untersuchungsmethoden  anbetrifft,  so 
finden  sich  in  der  oben  citirten  Monographie  die  nöthigen  An- 
gaben. Hier  möchte  ich  nur  bemerken,  dass  die  Methoden  der 
Aschenanalyse,  welche  ich  bei  anderer  Gelegenheit  in  diesem 
Archiv*)  besehrieben  habe,  vielfach  modificirt  und  abgeändert 
wurden. 

Analytischer  Theii. 

Im  Ganzen  sind  8  Analysen  von  Säuglingskoth  ausgeführt, 
nämlich  5  Koth-Analysen  von  Säuglingen,  die  mit  Frauenmilch 
ernährt  wurden  und  3  von  solchen,  deren  Nahrung  in  Kuhmilch 
bestand.  Diese  8  Analysen  bringen  aber  die  Durchschnitts- 
Zahlen  von  mehr  als  50  verschiedenen  Kothproben,  weil  jede 
der  8  untersuchten  Proben  eine  Mischprobe  des  Kothes  von 
6 — 8  Säuglingen  darstellt. 

Da  ich  es  mir  zur  Aufgabe  gemacht  hatte,  eine  möglichst 
vollständige  Analyse  der  Mineralbestandtheile  des  Säuglingskothes 
auszuführen  und  auch  die  Untersuchung  der  organischen  Be- 
standtheile  nach  Möglichkeit  berücksichtigen  wollte,  so  ist  es 
begreiflich,  dass  die  geringen  Mengen  Trockensubstanz,   die  der 


1)  Eine  grössere  Menge  fetthaltiger  Substanz,  besonders  Säuglingsfaces, 
ganz  auBzatrocknen  hat  bekanntlich  seine  Schwierigkeiten,  hauptsächlich 
dann,  wenn  wie  bei  den  Säuglingsfäces  (besonders  bei  Kuhmilchnahrung) 
die  ganze  Masse  zu  einem  Brei  schmilzt,  aus  welchem  natürlich  geringe 
Wassermengen  nur  schwer  zu  entfernen  sind,  wenn  man  einer  Zersetzung 
des  Fettes  thunlichst  vorbeugen  möchte. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXVU,  8.  141—147. 
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Neugeborene  täglich  während  der  ersten  Lebenswoche  durch  den 
Koth  ausscheidet,  dazu  nicht  ausreichen  konnten. 

Um  über  grössere  Mengen  Untersuchungsmaterial  zu  ver- 
fügen, habe  ich  dann  immer  die  Entleerungen  von  5 — 6  Säug- 
Ungen  zusammengemischt  und  diese  Mischung  der  Untersuchung 
unterworfen.  Hierbei  wurde  aber  stets  darauf  Gewicht  gelegt, 
dass  nur  Fäces  von  Säuglingen  desselben  Alters,  von  möglichst 
gut  entwickelten  und  gleich  alten,  ganz  gesunden,  Müttern  zur 
Mischung  kamen.  Ich  glaube,  dass  mir  dieses  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  gelungen  ist.  Auch  darf  man  wohl  annehmen, 
dass  durch  die  Mischung  der  Proben  die  Resultate  nur  an  Be- 
deutung gewonnen  haben,  denn  die  8  Analysen  stellen,  wie 
schon  oben  bemerkt,  die  Durchschnittszahlen  von  ca.  50  bis 
55  Proben  dar. 

Auf  die  Schilderung  der  geburtshilflichen  Details  etc.  brauche 
ich  mich  hier  wohl  nicht  einzulassen.  —  Im  Betreffe  des  Ge- 
sundheitszustandes der  Mütter  und  der  Säuglinge  sei  kurz  be- 
merkt, dass  nur  bei  vollständigem  Wohlbefinden  beider  die 
Fäces  des  Säuglings  zur  Untersuchung  kamen.  —  Was  den  Icterus 
neonatorum  anbetrifft,  so  muss  ich  bemerken,  dass  ich  nur  solche 
Säuglinge  zu  Versuchen  herangezogen  habe,  die  keine  deut- 
lichen Zeichen  dieser  unter  den  Neugeborenen  so  verbreiteten 
und  noch  nicht  genügend  erklärten  Erkrankung  zeigten.  Uebrigens 
ist  das  noch  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Probe  besonders 
hervorgehoben. 

I.  Analysen  von  Säuglingskoth  bei  Frauenmilcbnahrung. 

1.  Koth  von  5  Säuglingen,  die  mit  der  eigenen  Mutter  Milch 
ernährt  wurden.  —  Vollständig  gesunde  Säuglinge,  keine  deut- 
lichen Zeichen  von  Icterus  neonatorum,  Mütter  ebenfalls  ganz 
gesund.  — 

Der  Koth  war  zähe,  nicht  dünnflüssig,  eher  etwas  dunkel- 
gelb gefärbt ;  Geruch  sauer,  nicht  f ötid,  Reaction  sauer.  Spontane 
Entleerungen  vom  6. — 7.  Tage  nach  der  Geburt.    Kinder  ruhig.  — 

Die  gut  gemischte  Mittelprobe  ergab  in  der  Trockensubstanz : 
Gesammtasche  ^  9,27  %, 
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Die  Reaction  der  Asche  war  gegen  neutrales  Lakmuspapier 
sehr  deutlich  alkalisch,  auf  Zusatz  von  HCl  dil.  brauste  sie  stark 
auf.  Von  der  Asche  lösten  sich  in  verdünnter  HCl  6,17,  wäh- 
rend 3,10  ungelöst  blieben,  die  auch  durch  die  Einwirkung  von 
verdünnter  (6  %)  Natronlauge  nur  wenig  beeinflusst  wurden,  in- 
dem von  derselben  2,63  nicht  gelöst  wurden.  Auch  Wasser  ent- 
zog der  Asche  nur  geringe  Mengen  löslicher  MineralstofEe,  es 
blieben  nämlich  8,63  ungelöst,  das  sind  93,09%  der  Gesammt- 
asche. 


An 

einzelnen 

Bestandtheile 

n  enthielt  die  in  HCl  lösliche 

16: 

K»Q\ 

=  0,950 

Fe  PO*  =  0,298 

Na.0 

=  0,323 

Clt         =  0,203 

CaO 

=  1,925 

SOs       =  0,219 

MgO 

=  0,502 

P.O5     =  0,806. 

2.  Koth  von  5  vollständig  gesunden  Säuglingen,  Mütter 
ebenfalls  gesund.  Kinder  ruhig,  keine  deutlichen  Anzeichen 
von  Icterus  neonatorum.  —  Der  Koth  war  grösstentheils  zähe, 
zusammenhängend,  in  3  Fällen  goldgelb,  in  2  —  etwas  grünlich 
verfärbt.  Geruch  sauer,  nicht  fötid,  Reaction  ebenfalls  sauer. 
Spontane  Defäcationen  vom  6.  Tage  nach  der  Geburt.  — 

In  der  Trockensubstanz  sind  enthalten : 
Gesammtasche  14,34%. 

Die  Asche  zeigt  gegen  empfindliches  neutrales  Lakmuspapier 
sehr  deutliche  alkalische  Reaction  und  braust  mit  verdünnter 
HCl  stark  auf.  Beim  Behandeln  mit  verdünnter  Salzsäure  gehen 
von  der  Gesammtasche  8,34  (=  58,18  ®/o)  in  Lösung,  während 
6,00  (^^  41,82  %)  ungelöst  bleiben;  von  letzteren  gehen  dann 
beim  Behandeln  mit  5  %  Na  0  H  noch  0,5  in  Lösung.  Es  lösen 
sich  also  5,50  von  der  Gesammtasche  (=  38,35  %)  weder  in  ver- 
dünnter Salzsäure,  noch  in  5%  Natronhydratlösung.  —  Beim 
Behandeln  mit  Wasser  bleiben  11,81  g  ungelöst,  was  82,3  %  der 
Gesammtasche  ausmacht.  — 

An  einzelnen  Bestandtheilen  sind  in  der  in  HCl  löslichen 
Asche  enthalten: 
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K2O      =  1,48  FeP04       0,258 

Na2  0     =  0,142  CI2         =  0,222 

CaO       =  2,87  SOs       =  0,243 

MgO      =  0,495  P2  Oö     =  1,122. 

3.  Koth  von  6  Säuglingen,  die  sämmtlich  gesund  und  gut 
entwickelt  waren  und  keine  deutlichen  Zeichen  von  Jcterus 
neonatorum  zeigten.  Auch  hier  war  der  Koth  nicht  immer  von 
goldgelber  Farbe,  nämlich  in  2  Fällen  war  er  grünlich  gelb,  in  I 
zwei  anderen  Fällen  eher  hellgrün  verfärbt,  und  nur  2  Proben 
waren  von  ausgesprochener  goldgelber  Farbe.  I 

Geruch  sauer,  durchaus  nicht  fötid,   Reaction  sauer.    Spon-  I 

tane  Defäcationen  vom  6. — 7.  Tage  nach  der  Gebm*.  — 
In  der  Trockensubstanz  sind  enthalten: 

Gesammtasche  15,02  % 

Löslich  in  HCldil.  5,92 

Unlöslich  in  HCl  dil.         9,10 
Unlösüch  in  5%  Na  OH  8,61 
Die  lösliche  Asche  besteht  aus: 

Kt  0      =  0,703  FeP04  =  0,252 

Na2  0    =  0,142  CI2        =  0,192 

CaO      =  1,77  SO3       =  0,248 

MgO      =  0,770  PtOö     =  0,761. 

4.  Koth  von  7  gesunden  Säuglingen,  ohne  Anzeichen  von 
Icterus  neonatorum.  —  3  Proben  goldgelb,  2  —  deutlich  grünlich 
verfärbt,  2  —  gelbgrün.  Consistenz  gut,  salbenartig,  etwas  zähe, 
Geruch  deutlich  sauer,  Reaction  stark  sauer.  Spontane  Defäca- 
tionen vom  5. — 6.  Tage  nach  der  Geburt. 

Der  trockene  Koth  enthält: 

Gesammtasche  13,55  % 

LösHch  in  HCl  dil.  6,17 

UnlösUch  in  HCl  dil.         7,38 

UnlösUch  in  5%  Na  OH  6,75. 
Die  lösliche  Asche  enthält: 

K2O      =  0,939  FeP04  =  0,151 

Nat  0     -:  0,456  Cli        =  0,250 

CaO       =  1,65  S08       =  0,283 

MgO      ^  0,522  P2O6     =  0,607. 
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5.  Koth  von  9  gesunden  Säuglingen  ohne  deutliche  An- 
zeichen von  Icterus  neonatorum.  5  Proben  goldgelb,  eine  deut- 
lich grün,  3  —  gelbgrün.  Geruch  deutlich  sauer,  nicht  fötid, 
Reaction  ebenfalls  sauer.  Consistenz  grösstentheils  gut,  salben- 
artig, zöhe,  nur  in  2  Fällen  etwas  dünnflüssig.  Vom  6. — 7.  Tage 
nach  der  Geburt. 

Im  trockenen  Koth  sind  enthalten: 

Gesammtasche  1 1, 14  % 

Löslich  in  HCl  dil.  6,04 

Unlöslich  in  HCl  dil.  5,10 
UnlösUch  in  6%  Na  OH  4,47 
Unlöshch  in  Ha  0  9,80. 

Die  Reaction  der  Asche  ist,  ebenso  wie  bei  den  vorher- 
gehenden Proben,  deutlich  alkaHsch;  mit  HCl  starkes  Auf- 
brausen. 

In  der  löslichen  Asche  sind  enthalten: 

KfO      =  0,894  FePO*  =  0,208 

Nas  O    =  0,242  Clt         =  0,242 

CaO      =  1,88  SOj       =  0,232 

MgO     =0,500  PaOd     =0,593. 

n.  Analysen  von  Säuglingskoth  bei  Kuhmilcbnahrung. 

6.  Koth  von  8  Säuglingen,  die  künstlich  ernährt  wurden. 
Kinder  nicht  icterisch,  Koth  grösstentheils  deutlich  grün  verfärbt, 
Reaction  sauer,  Geruch  unangenehm,  wenn  auch  nicht  fötid. 
Der  Koth  ist  im  Grossen  und  Ganzen  nicht  von  so  guter  Salben- 
consistenz  wie  bei  den  natürlich  ernährten  Säuglingen;  nicht 
selten  haben  die  Entleerungen  einige  Aehnlichkeit  mit  gehackten 
Eiern,  auch  sind  sie  häufiger  dünnflüssig,  als  es  bei  der  natürUchen 
Ernährung  vorkommt.    Vom  6. — 7.  Tage  nach  der  Geburt. 

Die  Trockensubstanz  enthält: 

Gesanmitasche  15,62  % 

LösUch  in  HCl  dil.  9,27 

UnlösUch  in  HCl  dil.  6,35 
UnlösUch  in  5  %  Na  OH  5,60 
UnlösUch  in  Hj  0  13,88 
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Die  Reaction  der  Asche  ist  deutlich  alkalisch;  mit  Säuren 
braust  sie  stark  auf. 

Die  lösliche  Asche  besteht  aus: 

KtO      =  1,09  FeP04  =  0,104 

Na«0  Ch         =0,251 

CaO      =  2,93  SOs       =  0,230 

MgO     =  0,600  P2O6     =  1,44, 

7.  Koth  von  4  Säuglingen  ohne  deutliche  Zeichen  von 
Icterus  neonatorum.  —  Entleerungen  zum  grossen  Theil  grün  ver- 
färbt; Reaction  sauer,  Geruch  unangenehm,  aber  nicht  fötid. 
Consistenz  theils  salbenartig,  zähe,  theils  dünnflüssiger.  2  Ent- 
leerungen haben  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  gehackten  Eiern  — 
Vom  6.  Tage  nach  der  Geburt.  — 

In  der  Trockensubstanz  sind  enthalten: 

Gesammtasche  17,12 

Löslich  in  HCl  dil.  10,42 

UnlösUch  in  HCl  dil.  6,70 

Unlöslich  in  5%  Na  OH       6,00 
Unlöslich  in  H2O  15,00. 

Reaction  der  Asche  etc.  wie  bei  Nr.  6. 

Die  lösliche  Asche  besteht  aus: 

K«0      =  1,23  FeP04  =  0,185 

Na«  0  CI2         =  0,245 

CaO      --  2,90  SO3       =  0,318 

MgO     =  0,584  P2O6     =  1,46. 

No.  8.     Koth  von  4  Säuglingen,  bei  denen  keine  Anzeichen 
von  Icterus  neonatorum   vorhanden  waren.     Die  Eigenschaften 
des  Kothes  sind  dieselben  wie  bei  Nr.  7.  —  Spontane  Defäcationen 
vom  6. — 7.  Tage  nach  der  Geburt. — 
Die  Trockensubstanz  enthält: 

Gesammtasche  16,50  %,  davon 

Löslich  in  HCl  dil.  14,33 

Unlöslich  in  HCl  dil.        2,17 

Unlöslich  in  5  %  Na  OH    2,07 

Unlöslich  in  Ht  0  14,90 
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Die  lösliche  Asche  besteht  aus: 

K.0      =  1,47  FePO*  =  0,192 

Na.  0  Ch         --  0,310 

CaO      =  6,37  SOj       =  0,332 

MgO      =  0,563  Pf  Od     =  2,34. 

Reaction  der  Asche  etc.  wie  bei  Nr.  7. 

Der  besseren  Uebersicht  wegen  sind  die  Analysenresultate 
in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 

Tabelle  I. 
(Die  Zahlen  bedeuten  Gramm  in  100  g  der  Trockensubstanz.) 


Bestandtbeile     !  Nr.  I 

n 

m 

IV 

V 

VI 

VII  1  vm 

Gesaromtasche    .  '  9,27 

14,34 

16,02 

13,66 

11,14 

15,62 

17,12 

16,50 

Lösl.  in  verd.  HCl    6,17 

8,34 

6,92 

6,17 

6,04 

9,27 

10,42 

14,33 

Unlösl 8,10 

6,00 

9,10 

7,38 

5,10 

6,35 

6,70 

2,17 

.  in5»/oNaOH'  2,63 

6,.5ü 

8,61 

6,75 

4,47 

5,60 

6,00 

2,07 

>      in  Wasser  {  8,63 

11,81 

9,80 

13,88 

15,00 

14,90 

KiO 

'  0,960 

1,48 

0,703 

0,939 

0,894 

1,09 

1,28 

1,47 

NatO 

0,323 

0,142 

0,142 

0,450 

0,242 

CaO   . 

,  1,«25 

2,87 

1,77 

1,65 

1,88 

2,93 

2,90 

6.37 

MgO 

0.502 

0,495 

0,770 

0,522 

0,500 

0,600 

0,684 

0,563 

FeP04 

0,298 

0,258 

0,262 

0,152 

0,208 

0,104 

0,186 

0,192 

Cb      . 

0,203 

0,222 

0,192 

0,250 

0,242 

0,251 

0,245 

0,310 

SOi     . 

1  0,219  1   0,243 

0,248 

0,283 

0,232 

0,230 

0,318 

0,332 

PiOi  . 

j  0,806 

ll 

1,122 

0,761 

0,607 

0,593 

1,44 

1,46 

2,34 

Beaprechung  der  Anaiysenresuitate. 

Im  Nachfolgenden  bespreche  ich  zunächst  die  Analysen  von 
Frauenmilchkoth  und  Kuhmilchkoth  getrennt,  sodann  soll  auf 
etwaige  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  hingewiesen 
werden. 

I.  Säuglingskothe  bei  Frauenmilchnahrung. 

Da  unsere  5  Analysen  von  Säuglingskoth  bei  Frauenmilch- 
nahrung, im  Grunde  genommen,  die  Mittelzahlen  von  ca.  40  ver- 
schiedenen Proben  angeben,  so  werden  wir  mit  genügender 
Wahrscheinlichkeit  annehmen  dürfen,  dass  diejenigen  Bestand- 
tbeile, welche  in  den  angeführten  Analysen  grössere  Schwank- 
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ungen  zeigen,  solche  auch  im  Allgemeinen  in  den  Sänglingsfäces  auf- 
weisen müssen.  Ferner  lehrt  eine  einfache  Ueberlegung,  dass  wir  beim 
Aufstellen  der  Mittel werthe  diejenigen  Analysen  berücksichtigen 
müssen,  welche  besser  unter  einander  stinunen,  wogegen  die 
grössere  Abweichungen  zeigenden  Angaben  als  Maxima,  resp. 
Minima,  aufzufassen  sein  werden.  Hierbei  wäre  allerdings  hervor- 
zuheben, dass  in  den  einzelnen  Fällen  die  Schwankungen  natürlich 
noch  viel  grössere  sein  können.  — 

Bei  der  Beurtheilung  der  Schwankungen,  welche  die  Mineral- 
stoffe in  den  verschiedenen  Proben  aufweisen,  werden  wir 
natürlich  —  da  die  betreffenden  Säuglinge  ausser  Muttermilch 
keine  andere  Nahrung  bekommen  haben  —  uns  vor  allen  Dingen 
klar  zu  machen  haben,  welchen  Schwankungen  die  Salze  in  der 
Frauenmilch  unterworfen  sind.  Leider  verfügen  wir  in  dieser 
Beziehung  niu*  im  Betreffe  der  Kali-  und  Natronsalze  über  aus- 
führliche Studien.  Was  die  übrigen  Mineralbestandtheile  der 
Frauenmilch  anbetrifft,  so  müssen  wir  uns  mit  theoretischen 
Anschauungen  begnügen,  da  die  anorganischen  Bestandtheile  der 
Frauenmilch  überhaupt  nur  sehr  selten  untersucht  sind.  Dass  aber 
bedeutende  Schwankungen  vorkommen  können,  mag  aus  den  hier 
mi tgetheilten  Zahlen  von  B  a u  m  m  und  J 1 1  n  e  r  erhellen.  Genannte 
Autoren  geben  für  die  Mineralbestandtheile  der  Milch  die  Grenz- 
werthe  0,16— 0,360  <>o  an,  im  Mittel  0,221  \  (aus  72  Analysen).  ^) 

Soweit  wir  die  Litteratur  übersehen  können,  sind  überhaupt 
nur  von  Schwarz,  Wildenstein  und  Bunge  quantitative 
Analysen  der  Frauenmilchasche  ausgeführt.*)  Die  Analyse  von 
Schwarz  ist  nach  unbekannter  Methodik  ausgeführt,  die  von 
Wildenstein,  nach  Bunge's  Angaben,  bis  auf  die  Alkali- 
bestimmung richtig.  An  dieser  Stelle  seien  nur  die  exacten 
Analysen  von  Bunge  angeführt. 


1)  Sammlung  klinischer  Vorträge,  begründet  von  R.  Volkmann.    N.  F. 
Nr.  105.    Die  Frauenmilch,  deren  Veränderlichkeit  etc. 

2)  Citirt  nach  Bunge,  der  Kali-Natron  und  Chlorgehalt  der  Milch  etc. 
Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  X,  S.  295—336. 


Von  Magnus  Blanberg. 
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Bestandtheile 

A 

B 

KiO 

0,7799 

0,7029 

NaiO 

0,2816 

0,2570 

CaO 

0,3281 

0,8427 

MgO 

0,0686 

0,0654 

Fe«Ot 

0,0039 

0,0058 

PiOs 

0,4726 

0,4685 

eil 

1       0,4377 

0,4450 

Tabelle  II  giebt  in  A  die  Mineralbestandtheile  einer  Frauen- 
milch (14  Tage  nach  der  Entbindung)  bei  4tägiger  fast  koch- 
salzfreier Nahrung  an,  während  die  unter  B  angeführten  Zahlen 
sich  auf  die  Milch  derselben  Versuchsperson  bei  3tägiger  fast 
gleichbleibender  Nahrung  mit  einem  täglichen  Zusatz  von  30  g 
Kochsalz  beziehen. 

Tabelle  III  bringt  die  betreffenden  Werthe  in  ^lo, 
Tabelle  m. 


;  ^'^ 

NaiO 

CaO 

MgO 

Fl  Ol 

PiOö 

Oll     • 

A   il     a5,15 
B    1     32,14 

10,43 
11,75 

14,79 
15,67 

2,87 
2,99 

0,18 
0,27 

21,30 
21,42 

19,73 
20,35 

Die  angeführten  Zahlen  bedürfen  vorerst  keiner  Commen- 
tirung,  um  so  mehr,  da  wir  bei  der  Besprechung  der  Mineral- 
bestandtheile der  Säuglingsfäces  auf  die  Bedeutung  der  einzelnen 
Salze  noch  kurz  einzugehen  gedenken.  Hier  sei  niu*  bemerkt, 
dass  Bunge  keine  Sulfate  in  der  Milchasche  fand,  während 
nach  Mus  so  und  F.  Schmidt^)  Spuren  davon  in  der  Milch 
enthalten  sind,  die  sich  nach  Eingaben  von  Natriumsulfat  in  den 
Versuchen  Schmidt's  steigerten. 

Wenn  wir  zunächst  die  Mittelwerthe  für  die  Gesammtasche 
der  Säuglingsfäces  berechnen,  so  finden  wir  aus  II,  III  und  IV 
14,30%  oder  13,61%,  wenn  wir  Probe  V  auch  berücksichtigen; 
das  Minimum  wäre  dann  zu  9,27  %  (Probe  I),  das  Maximmn  zu 
15,02  %  (Probe  II)  anzunehmen. 


1)  Citirt  nach  Hoppe-Seyler,  Physiol.  Chemie,  S.  733. 
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Folgende  Tabelle  giebt  über  die  Menge  der  in  HCl  löslichen 
Asche  Aufschluss. 


Procent  der  Gesammtasche,  löslich  in  HCL 

I 

;        n        li        m 

IV          1 

V 

66,56 

,          68,16         1 

1 

39,41         1 

45,63 

54,21 

Im  Mittel  (aus  II,  IV  und  V)  =  52,63%  oder  mit  III  — 
49,33%.  Maximum  =  66,56%,  Minimum  39,41%.  Man  sieht, 
dass  im  Mittel  die  Hälfte  der  Gesammtasche  in  verdünnter  Salz- 
säure unlöslich  ist  und  die  Werthe  in  den  einzelnen  Fällen  sich 
in  breiten  Grenzen  bewegen. 

Ueber  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Kothasche  beim 
Säugling  lässt  sich  nur  wenig  sagen,  denn  unsere  Kenntnisse 
vom  Mineralstoffwechsel  des  Säuglings  sind  noch  äusserst  lücken- 
haft. Eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Lösung  dieser  Frage 
wäre  nur  dann  möglich,  wenn  wir  sowohl  über  genaue  Mineral- 
analysen des  Kothes  und  Harnes  der  Säuglinge,  als  auch  über 
die  Zusammensetzung  der  Gesammtasche  derselben  verfügen 
würden.')  — 

Die  in  verdünnter  Salzsäure  löshche  Asche  der  Säuglings- 
fäces  enthält  an  einzelnen  Bestandtheilen  in  % : 

KiO. 


n  m 


IV 


15,4 


17,76  11,87 


15,22  14,80 


Der  Gehalt  der  löslichen  Asche  an  KsO  beträgt  also  im 
Mittel  15,00%,  das  Maximum  —17,75,  das  Minimum  -  11,87. 
Das  Minimum  fällt  hier  auf  Nr.  III,  entsprechend  der  geringsten 
Menge  der  in  HCl  löshchen  Asche,  wogegen  bei  den  anderen 
Proben   eine   Verschiebung    eingetreten   ist.     Im    Grossen    und 


1)  An  dieser  Stelle  kann  nicht  näher  darauf  eingegangen  werden,  und 
sind  hierüber  besonders  Bunge 's  Arbeiten  (citirt  in  seinem  Lehrbuch  der 
physiologischen  Chemie)  einzusehen.  —  Siehe  auch  meinen  Aufsatz  im  Archiv 
f  Hygiene,  Bd.  XXX  »Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  einiger  Nähr- 
salze, nebst  kurzen  Angaben  über  die  Bedeutung  der  Mineralstoffe  für  den 
Organismus«. 
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Ganzen  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  der  Gehalt  der 
Kothasche  an  KtO  scheinbar  nicht  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen ist. 

Grundzach  ^)  fand  in  der  Kothasche  eines  Erwachsenen 
bei  gemischter  Kost 

K«0  =  12,0%. 

In  der  Asche  der  Frauenmilch  fand  Bunge*)  33,15%  KiO 
(bei  fast  kochsalzfreier  Nahrung)  und  32,14  KaO  bei  Einnahme 
von  30  g  Kochsalz  pro  die. 

Man  ersieht  aus  den  angeführten  Zahlen  ohne  Weiteres, 
dass  die  Asche  der  Frauenmilch  viel  reicher  an  Kalisalzen  ist, 
als  die  Fäces  der  mit  Frauenmilch  genährten  Säuglinge.  Es 
wird  also  ein  nicht  unerheblicher  Theil  der  Kalisalze  resorbirt, 
was  sehr  leicht  erklärlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der 
wachsende  Organismus  der  Kalisalze  zur  Ausbildung  der  an 
Kali  reichen  Musculatur  und  rothen  Blutkörperchen  bedarf,  und 
zwar  in  relativ  grösserer  Menge  als  der  Erwachsene. 

Der  Gehalt  der  lösUchen  Asche  an  NaaO  ist  aus  der  fol- 
genden Tabelle  ersichtlich. 

Na.O. 


II  ni         I!         IV 


5,23  !|  1,70         |:  2,40  ||  7,39  — 

Die  Schwankungen  sind  so  erhebliche,  dass  ich  es  unter- 
lasse, Mittel werthe  zu  berechnen,  ist  doch  der  Maximal werth 
fast  4Vs  Mal  so  gross,  als  der  Minimal  werth.  Dieses  darf  nicht 
Wunder  nehmen,  da  auch  in  der  Frauenmilchasche,  nach  den 
Untersuchungen  Bunge's,  das  Verhältnis  der  beiden  Alkalien 
zwischen  1,3  und  4,4  Aeq.  KaO  auf  1  Aeq.  NaaO  gefunden  ist. 
Die  grossen  Schwankungen  in  den  einzelnen  Fällen  können 
femer  durch  rein  individuelle  Eigenheiten  erklärt  werden,  denn 
es  unterliegt  ja  keinem  Zweifel,  dass  gerade  das  Natriumchlorid 
bei  der  Entstehung  des  Magensaftes  eine  hervorragende  Rolle 


1)  Zeitschrift  für  klin.  Medicin,  Bd.  XXIH,  8.  70—79. 

2)  a.  a.  0.,  8.  316. 
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spielt,  ferner  besonders  reichlich  im  Blutplasma  enthalten  ist, 
im  Pancreassecrete,  in  der  Galle  —  alles  Umstände,  die  zweifels- 
ohne auch  bei  Säuglingen  sehr  grossen  individuellen  Schwank- 
ungen unterworfen  sein  können. 

In  der  Asche  der  Frauenmilch  erhielt  Bunge*)  10,43  bis 
11,75%  Na«  0.  Grundzach*)  fand  in  der  Asche  eines  mit 
gemischter  Kost  genährten  Erwachsenen  3,821  %.  Dass  die 
Natrousalze,  besonders  die  Chloride,  sehr  leicht  resorbirt  werden, 
bedarf  wohl  keiner  besonderen  Hervorhebung.  —  Auf  den  Umstand, 
wie  die  Kochsalzzufuhr  in  der  Nahrung  der  Mutter  auf  die 
Menge  der  Alkalien  in  der  Milch  einwirkt,  kann  hier  nur  hin- 
gewiesen werden  und  ist  Näheres  darüber  bei  Bunge  (Physiolog. 
Chemie)  einzusehen.  —  Berechnet  man  aus  den  oben  angeführten 
Zahlen  das  Mittel ,  so  findet  man ,  dass  auf  1  Nas  0  3,6  Ki  O 
kommen,  ein  Verhältnis,  das  den  oben  angeführten  Zahlen  von 
Bunge  sehr  nahe  kommt.') 

CaO. 


1 
I 

B 

m                      IV 

V 

31,20 

34,41 

80,0o/o                  26,74 

31,12 

Mittel  =  31,15,   Maximum  —34,41;  Minimum  —26,74%. 

Aus  den  angeführten  Zahlen  geht  hervor,  dass  der  Kalk- 
gehalt der  verschiedenen  Kothproben  nur  innerhalb  ganz  geringer 
Grenzen  schwankt,  ja  fast  in  allen  Proben,  mit  Ausnahme  von 
Probe  II  und  IV,  die  gleichen  Mengen  aufweist. 

In  der  Asche  des  Kothes  eines  mit  gemischter  Kost  er- 
nährten Erwachsenen  fand  Grundzach  (a.  a.  0.)  29,25%  CaO. 
Es  ist  bekannt,  dass  das  Ca  sich  fast  in  allen  Theilen  der 
thierischen  Organe  findet,  besonders  stark  vertreten  in  den 
Knochen  und  der  Zahnsubstanz,   in  geringer  Menge   aber  wohl 

1)  a.  a.  0.,  S.  316. 

2)  a.  a.  0. 

3)  Ueber  die  Bedeutung  des  Kochsalzes  für  den  Organismus  sind 
Bunge 's  ezacte  Untersach  ungen  (angeführt  in  seinem  Lehrbuch  der  physio- 
logischen Chemie)  einzusehen.  Kurze  Angaben  finden  sich  in  meinem  Auf- 
sätze über  Nahrsalze,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXX. 
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auch  in  jeder  thierischen  Flüssigkeit.  Im  Kothe  ist  es,  nach 
Hoppe-Seyler,  an  Schwefelsäure,  organischen  Säuren,  COi  oder 
Phosphorsäure  gebunden. 

Die  Bedeutung  der  Kalksalze  für  den  wachsenden  Organismus 
ist  genügend  gewürdigt,  und  es  würde  mich  zu  weit  führen, 
wollte  ich  an  dieser  Stelle  darauf  eingehen.  Nähere  Angaben 
über  die  Ausnützung  der  Kalksalze  seitens  des  Säuglings  finden 
sich  u.  A.  bei  Uffelmann^),  hier  sei  nur  gesagt,  dass  die 
Kalksalze  der  Frauenmilch  vom  Säuglinge  bis  zu  78  %  aus- 
genützt werden. 

MgO. 


n 


m 


IV 


8,14 


5,98 


18,00 


8,46 


8,27 


In  den  Proben  I,  IV  und  V  sind  fast  die  gleichen  Mengen 
Magnesia  enthalten,  während  Probe  II  das  Minimum  mit  5,93 
und  Probe  III  das  Maximum  mit  13,00  aufweist.  Der  Mittel- 
werth  (aus  allen  5  Proben)  berechnet  sich  zu  8,76%. 

Grund  zach  (a.  a.  0.)  fand  in  der  Kothasche  eines  Er- 
wachsenen (bei  gemischter  Kost)  7,57  %  MgO. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  Mg  ein  steter  Begleiter  des  Ca  ist 
und  als  phosphorsaures  Salz,  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia, 
sowie  als  Seife  in  den  Fäces  gewöhnlich  reichlich  enthalten  ist. 
Auch  das  Mecomium  enthält  phosphorsaure  Magnesia. 

In  der  Asche  der  Frauenmilch  sind  nach  Bunge  (a.  a. 
0.)  2,87—2,99  ®/o  Mg  0  enthalten. 

FeP04  und  FeiOs. 


I 

II            1            m           1            IV 

V 

FeP04    4,88 
FeiO.     2fi5 

8.1 
1,64 

4,24 
2,24 

2,46 
1,80 

8,44 
1,82 

1)  Deutsches  Archiv  für  klin.  Medicin,  Bd.  28.  Daselbst  auch  Forst er*s 
Arbeiten  dtirt.  Femer  siehe:  Forster,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Kalk- 
resorption im  Thierkörper  (Archiv  1  Hygiene,  Bd.  II,  8.  385—411);  kritische 
Besprechnng  früherer  Arbeiten.  Mnnk  and  Uffelmann,  Emährang  des 
gesunden  and  kranken  Menschen,  und  Bange,  a.  a.  0.,  daselbst  aoch 
Literatonmgaben. 


AiehiT  mr  U/ftene.    Bd.  XXXI. 
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Wenn  man  diese  Zahlen  betrachtet,  so  fällt  es  auf,  dass 
Probe  I  und  III  sich  wesentlich  von  den  anderen  Proben  durch 
einen  höheren  Eisengehalt  unterscheiden. 

Der  mittlere  Gehalt  an  FesOs  (aus  Probe  II,'  IV  und  V) 
beträgt  =  1,59%;  das  Mittel  von  allen  Proben  1,91  %.  Grund- 
zach fand  (a.  a.  0.)  in  der  Kothasche  des  Erwachsenen 
2,445%.  In  der  Asche  der  Frauenmilch  fand  Bunge  (a.  a. 
0.)  0,18—0,27  %. 

Ich  halte  es  für  nöthig,  darauf  hinzuweisen,  dass  Probe  I 
und  III  sehr  viel  Gallenfarbstoffe  enthielten,  eine  Thatsache,  die 
vielleicht  den  relativ  höheren  Gehalt  der  beiden  Proben  an 
FesOs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erklären  könnte.  Wenn 
nun  auch  die  Galle  nicht  viel  Eisen  enthält,  so  ist  es  doch  nicht 
zu  leugnen,  dass  sie  nächst  dem  Blute  das  eisenreichste  Secret 
ist,  denn  in  den  übrigen  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben 
kommen  kaimi  Spuren  von  Eisen  vor. 

Die  Hauptmenge  des  Fe  wird  bekanntlich  durch  den  Koth 
ausgeschieden,  durch  den  Harn  verlassen  nur  minimale  Spuren 
den  Körper.  Daher  gestattet  auch  die  Menge  des  im  Kothe 
gefundenen  Eisens  ein  annähernd  richtiges  Urtheil  über  die  aus- 
geschiedene Menge  desselben. 

Dass  der  wachsende  Organismus  relativ  mehr  Fe  bedarf 
als  der  Erwachsene,  ist  ohne  Weiteres  klar,  denn,  wenn  auch 
zum  Muskelansatze  nur  Spuren  davon  verwendet  werden,  so  sind 
doch  zum  Aufbau  der  rothen  Blutkörperchen  nicht  unbedeutende 
Mengen  nöthig.  — 

Vergleicht  man  die  in  der  Frauenmilch  gefundenen  Eisen- 
mengen mit  den  in  den  Säuglingsfäces  (bei  ausschliesslicher 
Muttermilchnahrung)  gefundenen  Werthen,  so  muss  auffallen, 
dass  mit  den  Fäces  verhältnismässig  viel  Fe  ausgeschieden  wird, 
während  in  der  Frauenmilch  nur  sehr  geringe  Mengen  davon 
enthalten  sind.  Es  steht  dieser  Umstand  auch  in  scheinbarem 
Widerspruche  mit  dem  von  Bunge  (durch  exacte  Aschen- 
aualysen  der  Milch  und  des  Gesammtorganismus)  erbrachten 
Beweise,    idass  das  Verhältnis  der  verschiedenen  anorganischen 
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Stoffe  zu  einander  in  der  Milch  fast  genau  dasselbe  ist,  wie  im 
Gesammtorganismus  des  Säuglingsc  (Bunge)^). 


Nach  dieser  kurzen  Ablenkung  von  der  eigentlichen  Eisen- 
frage, die  hier  der  Wichtigkeit  halber  aber  erwünscht  erschien, 
wende  ich  mich  zu  einer  Besprechung  des  Eisengehaltes  der 
Säuglingsfäces. 

Es  geht,  wie  schon  bemerkt  wurde,  aus  den  Bestimmungen 
des  Eisengehaltes  der  Säuglingsfäces  hervor,  dass  letztere  ver- 
hältnismässig viel  Eäsen  im  Vergleich  zur  Frauenmilch,  die  ihnen 


1)  Ich  fahre  hier  eine  interessante  Tabelle  Bange's  an ,  welche  die 
qanntitatiye  Zosammensetsang  der  Asche  einiger  säugender  Thiere  und 
ansserdem  die  der  Hundemilch,  des  Hundeblutes  und  Hundeblutserums 
angiebt 


Saugende  junge 

TUere 

Hnnde- 

lOnThAÜo  Aanha 

Hunde- 
milcb 

1  Hnnde- 
blDt 

entbluten      i 

Kanin- 
chen 

Hand 

Katse 

blut- 
serum 

ll 
KiO 

10,8 

8,5 

10,1 

10,7 

8.1 

2.4 

NaiO 

6.0 

8.2 

8,8 

6,1 

46.6 

62.1 

CaO 

86,0 

85,8 

84,1 

84.4 

0.9 

2.1 

MgO           ' 

2,2 

1,6 

1.6 

1,5 

0,4 

0,5 

Fe«Ot 

0,23 

0,84 

0,24 

0.14 

9.4 

0,12 

P»05                ■ 

41.9 

89,8 

40,2 

87,5 

18,8 

5,9 

eil        ' 

1 

4,9 

7,8 

7,1 

12,4 

85,6 

47,6 

Aas  dieser  Tabelle  Bange's  geht  hervor,  dass  in  der  Zusammensets- 
ong  der  Milchasche  und  Gesammtasche  beim  Hunde  erhebliche  Differenzen 
Dor  in  der  Menge  des  Kali-Natron-Chlor  und  Eisengehaltes  bestehen. 

FOr  diese  Differenzen  finden  sich  aber  leicht  Erklärungen.  Was  zu- 
nächst den  grösseren  Gehalt  der  Milchasche  an  Kali  und  den  geringeren 
Gehalt  derselben  an  Natron,  gegenüber  der  Gesammtasche  anbetrifft,  so  hat 
Bange  den  Beweis  erbracht,  dass  das  Thier  immer  relativ  kalireicher  und 
natronftrmer  wird,  welchen  Umstand  derselbe  Autor  in  Zusammenhang  mit 
dem  Muskelwachsthnm  und  der  relativen  Abnahme  des  natronreichen  Knor- 
pels bringt.  Auch  fOr  den  grösseren  Gehalt  der  Milchasche  an  Chlor,  gegen- 
über der  Gesammtasche  des  Organismus,  findet  sich,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  eine  Erklärung.  —  Aus  der  Tabelle  Bunge 's  ersehen  wir  femer, 
dass  die  Zusammensetzung  des  Blutes  und  des  Blutserums  beim  Hunde  sehr 
erhebliche  Differenzen  sowohl  gegenüber  der  Milch  als  auch  der  Gesammt- 
uche aufweist. 
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als  einzige  Nahrung  diente,  enthalten.  Auch  Bunge  ^)  fand  in 
einer  Analyse,  bei  welcher  er  einen  Hund  wenige  Stunden  nach 
der  Geburt  einäscherte  (ohne  dass  der  Hund  gesogen  hatte) 
folgende  Zahlen. 

Neugeborener  Hund. 
KaO  11,42  FeaOs  0,72 

NajO  10,64  Pf  Oft  39,42 

CaO  29,52  Cls  8,36. 

Mg  1,82 

Die  Zusammensetzung  der  Milchasche  der  Hündin,  von 
welcher  das  Junge  stanunte,  war  folgende: 

KsO  14,98  FesOs  0,12 

Na«0  8,80  PiOs  34,22 

CaO  27,24  Cli  16,90. 

MgO  1,54 

Man  sieht,  dass  in  der  Milchasche  der  Hündin  nur  Ve  von 
der  in  der  Gesammtasche  des  neugeborenen  Hundes  enthaltenen 
Eisenmenge  vorhanden  war. 

Die  Lösung  dieses  Wiederspruches  bringt  Bunge  in  fol- 
genden Worten:  »Der  Säugling  bekommt  seinen  Eisen vorrath 
für  das  Wachsthum  der  Organe  schon  bei  der  Geburt  mit  auf 
den  Lebensweg.  €  Und  man  wird  stark  versucht,  sich  der  Er- 
klärung Bunge's  anzuschliessen,  wenn  man  die  experimentellen 
Daten,  aus  denen  er  diese  Ansicht  schöpft,  erwägt.  Genannter 
Autor  fand  nämlich,  dass  der  Gehalt  des  Gesammtorganismus 
an  Eisen  bei  der  Geburt  am  höchsten  ist,  und  mit  dem  Wachs- 
thum des  Thieres  allmählich  abnimmt,  was  aus  Folgendem  er- 
sichtlich ist. 

Auf  1  kg  des  Körpergewichtes  kommen  nach  Bunge: 
Kaninchen,  gleich  nach  der  Geburt  getödtet      .     .  120  mg  Fe 

Kaninchen,  14  Tage  alt 44     >      :» 

Hund,  10  Stunden  alt 112     »      » 

Hund,  aus  demselben  Wurfe,  3  Tage  alt  ....     96     »      > 


1)  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie,  Bd.  13,  8.  399.  —  Lehrbach   der 
physiol.  Chemie,  S.  98. 
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Hand,  aus  einem  anderen  Wurfe,  4  Tage  alt 
Katze,  4  Tage  alt 


76  mg  Fe 
69     »     » 


Katze,  19  Tage  alt 47 


') 


Leider  ist  es  mir  nicht  möglich,  an  dieser  Stelle  die  Frage 
von  der  Resorption  der  Eisensalze  zu  behandeln,  so  sehr  sich 
dieselbe  auch  aufdrängen  mag,  weil  das  mich  zu  weit  führen 
würde.  Zudem  sind  die  Ansichten  darüber  noch  sehr  verschieden. 
Es  sei  hier  nur  kurz  bemerkt,  dass  B  u  n  g  e '  s  verdienstvolle  Ar- 
beiten, so  wie  die  während  der  letzten  Jahre  aus  dem  pharma- 
kologischen Institute  zu  Dorpat  (Prof.  Kobert),  erschienenen 
zahlreichen  Mittheilungen  wesentlich  zur  Klärung  dieser  Frage 
beigetragen  haben,*) 

Die  lösliche  Asche  der  SäugUngsfäces  enthält  an  Chlor 
in  %: 


I 

n 

m 

IV 

V 

3,29 

2,66 

8,24 

4.05 

4,00 

Die  angeführten  Zahlen  zeigen,  dass  der  Gehalt  der  6  Proben 
an  Chlor  (mit  Ausnahme  von  Probe  II)  nicht  grosse  Schwankungen 
aulweist.  Im  Mittel  ist  er  gleich  3,45,  das  Maximum  —  4,05, 
das  Minimum  —  2,66. 

Grund  zach  (a.  a.  O.)  fand  in  der  Kothasche  eines  Er- 
wachsenen 0,344  %  Cl.  Die  Asche  der  Frauenmilch  enthält 
nach  den  Analysen  Bunge 's  19,75 — 20,35%. 


1)  Im  besten  Einklänge  mit  diesen  Zahlen  stehen  die  folgenden  Be- 
stimmangen  des  Eisengehaltes  der  blntfreien  Lebern  eines  neugeborenen 
und  zweier  ausgewachsener  Hunde. 

Auf  100  Gewichtstheile  der  bei  110»  C.  getrockneten  Leber  kommen 
Neugeborener  Hund      ....    391  mg  Fe 

Ausgewachsene  Hunde  <  o  40 

Siehe  auch:  St.  Zaleski,  Zeitschr.  f.phys.  Chemie,  Bd.  10,  8.  468, 1886. 

2)  Die  zahlreiche  Litteratur  über  diesen  Gegenstand  findet  sich  gut  zu- 
sammengestellt in  den  Arbeiten  von  Lipski,  Samojloff,  Damaskin, 
Romberg,  Busch,  Anselm  u.  s.  w.,  die  sämmtlich  in  der  Arbeit 
Medaljes,  »Ueber  den  Einfluss  einiger  organischer  Eisen  Verbindungen  auf 
die  Bildung  und  Ausscheidung  des  Gallenfarbstoffes  c,  Inaugural-Dissertation, 
Dorpat  1894,  citirt  und  zum  Theil  kurz  besprochen  sind.  Daselbst  auch 
weitere  literaturangaben. 
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Die  Menge  der  Chloride  in  den  Fäces  ist  eine  geringe,  was 
ihrer  leichten  Resorptions-  und  Diffusionsfähigkeit  vollkommen 
entspricht,  denn  es  werden  in  der  Regel  verhältnismässig  grosse 
Mengen  dieser  Salze  durch  den  Harn  ausgeschieden.  *)  Die  stick- 
stoffhaltigen Endproducte  des  Stoffwechsels  können  nicht  einfach 
als  wässerige  Lösung  zur  Ausscheidung  gelangen;  es  müssen 
stets  auch  Chloride  mit  diffundiren  (Bunge).  Die  Chloride 
werden  dann  auch  noch  zur  Bereitung  der  Verdauungssecrete 
verwandt  und  bilden  einen  beständigen  und  wesentlichen  Be- 
standtheil  aller  thierischen  Flüssigkeiten. 

Ueber  den  SOs- Gehalt  der  löslichen  Asche  der  Säuglings- 
fäces  giebt  die  folgende  Tabelle  Aufschluss. 


I 

n  " 

m 

IV 

1           ^ 

8,56 

2,91 

4,19 

4,58 

3,84 

Das  Mittel  beträgt  3,81  Wo,  das  Maximum  —  4,58  Wo,  das 
Minimum  2,91  Wo. 

Aus  der  Menge  der  im  Kothe  gefundenen  schwefelsauren 
Salze  bekommt  man  keine  richtige  Vorstellung  von  der  Inten- 
sität der  Ausscheidung  der  durch  die  Milch  eingeführten  Sul- 
fate. 

Da  die  Frauenmilch  nur  Spuren  von  Sulfaten  enthält,  so 
ist  es  klar,  dass  die  Quelle  derselben  in  dem  Eiweissmolekül  zu 
suchen  ist,  dessen  S  in  den  Geweben  zu  Schwefelsäure  oxydirt 
wird  und  den  Körper  theils  in  Form  von  Sulfaten,  theils  in  Form 
ätherschwefelsaurer  Salze  verlässt.  Weil  nun  die  Menge  der 
ausgeschiedenen  Sulfate  von  der  Menge  des  zerfallenen  Eiweisses 
abhängt,  letzteres  aber  im  Organismus  des  Säuglings  einer  relativ 
intensiveren  Metamorphose  anheimfällt,  so  ist  es  klar,  dass  der 
Organismus  des  Säuglings  (caeteris  paribus)  mehr  Sulfate  aus- 
scheiden wird,  als  der  Erwachsene. 

Die  aus  dem  Eiweiss  gebildete  Schwefelsäure  wird  sowohl 
durch  die  kohlensauren  Alkalien,   als  auch  durch  das  beim  Ab- 


1)  Nor  in  pathologischen  Fällen,  so  bei  der  croapOsen  Fneomonie  e.  B., 
können  die  Chloride  bisweilen  im  Harne  fehlen   (Bange,  a.  a.  O.,   S.  98 

und  427). 
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bau  des  Eiweisses  sich  abspaltende  Ammoniak  für  den  Organis- 
mus unschädlich  gemacht.  — 

Die  lösliche  Asche  der  Sänglingsfäces  enthält  P«  Os  in  % : 


I 

n 

m 

IV 

V 

18,06 

13,46 

12,84 

9^88 

9,87 

Im  Mittel  =  11,81  *^/o,  das  Maximmn  weist  Probe  II  mit 
13,45%  auf,  das  Minimiun  beträgt  9,83  ®/o. 

Grund  zach  (a.  a.  0.)  fand  in  der  Kothasche  eines  Er- 
wachsenen 13,76  %  P>  Os;  B  unge  giebt  für  die  Asche  der  Frauen- 
milch 21,30—21,42%  P2O6  an,  während  derselbe  Autor  in  der 
Asche  der  Kuhmilch  24,75%  fand.  —  Die  Phosphate  werden 
vom  wachsenden  Organismus  sowohl  zmn  Ansatz  der  an  phos- 
phorsaurem KaU  reichen  Muskelsubstanz,  als  auch  überhaupt  zur 
Regeneration  der  zelligen  Elemente  verwendet.  Kalk-  und  Mag- 
nesiaphosphat bilden  den  grössten  Theil  der  Körperasche;  fast 
die  ganze  Menge  des  Kalkes  (gegen  97 — 99%)  und  gegen  % 
der  Magnesia  (ca.  70%)  sind  im  Skelett  enthalten,  während  in 
den  Weichtheilen  nur  geringe  Mengen  Kalks,  aber  allerdings 
wieder  mehr  Magnesia  enthalten  ist.*) 

Ueber  den  Bedarf  des  wachsenden  Organismus  an  Erdphos- 
phaten hat  Forster  Mittheilungen  gemacht,  auf  die  hier  nur 
hingewiesen  werden  soll.*) 

n.  Sftuglingskothe  bei  Kuhmilchnahrung. 

Bei  der  Besprechung  dieser  Proben  kann  ich  mich  kürzer 
fassen,  da  die  Bedeutung  der  einzelnen  Mineralstoffe  bei  den 
vorhergehenden  Proben  verhältnismässig  ausführlich  erfolgt  ist. 

Die  Gesammtasche  enthält  in  verdünnter  Salzsäure  lösliche 
Bestandtheile : 


VI 

vn 

[     vm 

59,84 

60,86 

86,84 

1)  Siehe  hierüber  Heiss,  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  12. 

2)  M  Q  n  k  und  Uffelmann,  die  Emährung  des  gesunden  und  kranken 
Menschen»  S.  89. 
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Die  für  Probe  VI  und  VII  erhaltenen  Werthe  stimmen  sowohl 
unter  sich,  als  auch  mit  dem  bei  Frauenmilchkoth  gefundenen 
Mittelwerthe  (siehe  Seite  128),  was  darin  seine  Erklärung  finden 
dürfte,  dass  die  Kuhmilch  ja  gewöhnlich  in  dem  nöthigen  Maasse 
verdünnt  wird.  Probe  VIII  unterscheidet  sich  sehr  erheblich 
von  den  beiden  anderen  Proben,  und  es  sind  hier  zwei  Er- 
klärungen möglich:  1.  konnte  die  Kuhmilch  nicht  genügend 
verdünnt  sein  und  2.  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  be- 
treffenden Säuglinge  die  Kalksalze  besonders  schlecht  ausnützten, 
was  gelegentlich  vorkommen  kann. 

Den  Procentgehalt  der  löshchen  Asche  an  den  verschiedenen 
Bestandtheilen  ersieht  man  aus  der  Tabelle  V,  während  Tabelle  IV 
den  Gehalt  der  Kuhmilch  an  verschiedenen  Mineralstoffen  angibt. 


Tab 

eile 

rv. 

r 

K,0 

Na.0 

CaO 

MgO 

FeiOs 

Pt05 

01s 

Auf  1000  Milch  kommen    . 
Auf  100  Milch-Asche 
kommen 

1,76 
22,14 
Tab 

1,10 
13,91 
eile 

1,599 
20,05 

v. 

0,210 
2,63 

0,0035 
0,04 

1,974 
24,75 

1,697 
21,27 

K.0 

CaO 

MgO 

FeP04 

Gl, 

SOs 

P1O5 

VI 
VII 
VIU 

]     11,75 
11,80 
10,25 

31,60 
27,83 
44,45 

6,47 

5,6 

3,92 

1,1 
1,'J 

i,a 

2 
7 

14 

2,7 

2,85 

2,16 

2,5 

3,05 

2,32 

15,53 
14,01 
16,8 

In  der  procentualen  Zusammensetzung  der  einzelnen  Proben 
ist  kein  wesentlicher  Unterschied  zu  finden,  nur  Probe  VIII 
unterscheidet  sich  durch  einen  sehr  hohen  Kalkgehalt  und  ent- 
hält ausserdem  auch  mehr  P«Oö. 


Wenn  wir  uns  jetzt  fragen,  welche  Unterschiede  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  Säuglingskothes  bei  Mutter- 
milch- und  Kuhmilchnahrung  bestehen,  so  ist  darauf  Folgendes 
zu  sagen: 

Die  Menge  der  Gesammt-MineralstoflPe  in  den  SäugUngsfäces 
ist  eine  höhere  bei  Kuhmilchnahrung  als  bei  Frauenmilchnahrung, 
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was  durch  die  nicht  immer  genügend  genau  vorgenommene  Ver- 
dünnung derselben  und  verhältnismässig  schlechtere  Ausnützung 
der  Mineralstoffe  der  Kuhmilch  (seitens  des  Säuglings)  zu  erklären 
wäre.  Was  die  einzelnen  Mineralstoffe  anbetrifft,  so  wird  der 
S&oglingskoth,  ganz  allgemein  gesprochen,  diejenigen  Verschieden- 
heiten aufweisen,  die  zwischen  den  Aschebestandtheilen  der  Kuh- 
und  Frauenmilch  bestehen,  in  der  Hauptsache  also  einen  grösseren 
Kalk-^)  und  Phosphorsäuregehalt  und  einen  viel  geringeren  Eisen- 
gehalt*) zeigen.  In  der  procentischen  Zusammensetzung  der 
Kothasche  bei  Kuh-  und  Frauenmilchnahrung  brauchen  keine 
wesentlichen  Unterschiede  zu  bestehen.  —  Wenn  man  von  dem 
Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  der  Säuglingsfäces  bei 
natürlicher  und  künstlicher  Ernährung  ganz  im  Allgemeinen 
spricht,  so  wird  man  dabei  an  Dinge  zweier  Kategorien  zu  denken 
haben.  Erstens  an  diejenigen  Unterschiede,  welche  durch  die 
Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Frauen- 
und  Kuhmilch  bedingt  werden  und  zweitens  an  gewisse  Eigen- 
thümlichkeiten,  welche  die  künstliche  Ernährung  als  solche  mit 
sich  bringt  und  auf  die  ich  hier  nicht  näher  einzugehen  brauche. 

Die  Differenzen  der  ersten  Kategorie  lassen  sich  kurz  dahin 
zusammenfassen,  dass  bei  der  Kuhmilchnahrung  der  Fettgehalt 
erhöht  sein  wird  (viel  Seife),  Nuclöin  vorhanden,  mehr  Kalksalze 
und  Phosphorsäure,  dagegen  weniger  Eisen  vorhanden  sein  wird. 
Ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung ist  nicht  gut  zu  constatiren.  Was  femer  die  Verschieden- 
heiten in  Farbe,  Geruch,  Consistenz,  (CaseXngerinsel  etc.)  anbetrifft, 
so  sind  dieselben  so  bekannt,  dass  es  nicht  nöthig  ist,  hier  näher 
darauf  einzugehen. 

Der  Umstand,  dass  zwischen  den  Säuglingsfäces  bei  natür- 
licher und   Kuhmilchnahrung  während  der  ersten  Lebenswoche 


1)  Nach  den  Untersuchungen  von  Forst  er,  Uffelmann  u.  A. 
werden  die  Kalksalze  der  Kuhmilch  vom  Säuglinge  nur  zu  circa  30Vo  aus- 
genfltzt,  während  die  Kalksalze  der  Frauenmilch  bis  zu  78*/o  ausgenützt 
werden. 

2)  Die  Asche  der  Frauenmilch  enthält  nach  Bunge  0,18<'/o  FeiOs  die, 
der  Kuhmilch  0,04  Fei  Ot. 
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kein  wesentlicher  Unterschied  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung besteht,  wird  uns  nicht  mehr  so  befremden,  wenn  wir 
uns  klar  machen,  dass  in  beiden  Fällen  der  Organismus  des 
Neugeborenen  sich  (wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade)  an 
ganz  neue  Bedingungen  zu  gewöhnen  hat.') 

Dass  bei  der  natürlichen  Ernährung  die  Bedingungen  un- 
vergleichlich günstiger  sind,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  — 

SchUessUch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  die  einzelnen 
Bestandtheile  und  Befunde  nicht  nur  individuell  bei  den  ver- 
schiedenen Kindern  sehr  verschieden  sind,  sondern  auch  bei 
einem  und  demselben  Kinde  in  sehr  breiten  Grenzen  schwanken 
können,  was  in  der  viel  grösseren  Reagirbarkeit  des  wachsenden 
Organismus  überhaupt  und  des  SäugUngsorganismus  insbesondere 
eine  theilweise  Erklärung  finden  dürfte.  — 

Ich  habe  es  unterlassen,  an  dieser  Stelle  irgend  welche  theo- 
retische Berechnungen  •)  über  die  Ausnützung  der  einzelnen 
Mineralstoffe  der  Frauen-  und  Kuhmilch  seitens  des  SäugUngs 
zu  machen,  da  die  in  dieser  Arbeit  mitgetheilten  Resultate,  wie 
ich  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben  habe,  nur  eine  Vor- 
arbeit zu  eigentlichen  Versuchen  über  den  Mineralstoffwechsel 
beim  Säuglinge  sein  sollten.  Der  Umstand  aber,  dass  in  der 
speciellen  Litteratur,  wenigstens  soweit  dieselbe  mir  zugängUch 
war,  keine  quantitativen  Angaben  über  die  Mineralbestandtheile 
der  Säuglingsfäces  bei  natürlicher  und  künstlicher  Ernährung  zu 
finden  waren,')  berechtigt  zur  Annahme,  dass  die  erhaltenen 
Resultate  auch  in  der  hier  mitgetheilten  Form  vielleicht  nicht 
ohne  Interesse  sein  werden.  — 


1)  Preyer  (Spec.  Physiol.  des  Embryo)  nennt  mit  Recbt  die  Lage  des 
Neugeborenen  einen  Zustand,  der  dem  >de8  frierenden,  hnngemden  und  er- 
stickenden Geborenen  ähnlich  und  dem  der  aus  dem  Winterschlaf  geweckten 
Säugethiere  an  die  Seite  zu  stellen  istc. 

2)  Es  würde  keine  Schwierigkeiten  machen,  auf  Grund  der  mitgetheilten 
Zahlen  eine  Bilanz  des  Bfineralstoffwechsels  zu  ziehen,  da  Mittelzahlen  Ober 
die  taglich  aufgenommenen  Milchmengen  und  die  zur  Ausscheidung  ge- 
langenden Kothmengen  in  genügender  Anzahl  vorliegen. 

3)  Abgesehen  von  vereinzelten  Angaben  über  den  Kalkgehalt  der  Fäces. 
(Uffelmann,  Forster.) 
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Herrn  Professor  Rubner,  in  dessen  Laboratorium  der  ex- 
perimentelle Theil  dieser  Arbeit  ausgeführt  wurde,  sage  ich  an 
dieser  Stelle  meinen  tiefgefühlten  Dank,  nicht  nur  für  die  Freund- 
lichkeit, mit  welcher  er  mir  die  Mittel  seines  Institutes  zur  Ver- 
fügung stellte,  sondern  auch  für  das  meinen  Arbeiten  entgegen- 
gebrachte Interesse  und  die  vielfache  Anregung  auf  den  ver- 
schiedensten Gebieten  der  Hygiene. 

Herrn  Geheimrath  Gusserow  bitte  ich  für  die  gütige  Ueber- 
lassung  des  Untersuchungsmaterials  meinen  aufrichtigen  Dank 
entgegennehmen  zu  wollen. 
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Bekleidungssysteme. 

II.  Theil:   Hygienische  Gesichtspunkte  zur  Beurtheilung  einer 

Kleidung. 

Von 

Max  Bubner. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Aligemeines. 

In  einer  vor  Kurzem  veröffentlichten  Abhandlung  habe  ich 
die  Unzulänglichkeit  der  rein  empirischen  Bestrebungen  zur  Ver- 
besserung der  Kleidung  dargethan  und  begründet,  welche  Ursachen 
der  empirischen  Lösung  dieser  Aufgaben  im  Wege  stehen.  Es 
wird  also  der  Versuch  gemacht  werden  müssen,  auf  anderem, 
wissenschaftlichem  Wege  die  Anforderung  an  eine  rationelle 
Kleidung  festzustellen;  dieses  Unternehmen,  die  Aufgaben  der 
menschlichen  Bekleidung  nach  hygienischen  Gesichtspimkten  zu 
schildern,  ist  zweifellos  ein  zeitgemässes,  wie  schon  aus  verschie- 
denen Bemühungen  und  Versuchen  der  letzten  Jahre  unzwei- 
deutig sich  ergibt.  Leider  haben  aber  diese  zu  umfassenden 
Resultaten  nicht  geführt,  weil  die  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  der  Stoffe  noch  zu  wenig  erkannt  waren.  Die 
Frage  der  rationellen  Bekleidung  ist  keine  Aufgabe,  welche  man 
mit  einigen  qualitativen  Vorstellungen  lösen  kann,  wie  Viele 
auch  heutzutage  noch  meinen.  Manche  Quahtäten  der  Kleidung 
kennt  man  schon  seit  den  60iger  Jahren,  ohne  dass  man  aber 
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damit  für  den  BegrifE  des  Rationellen  viel  gewonnen  hatte.  Die 
Feststellung  dessen,  was  eine  rationelle  Kleidung  sei,  setzt  immer 
specielle  quantitative  Kenntnisse  voraus  und  ohne  solche  ist  kein 
Boden  zu  gewinnen. 

Wer  mit  qualitativen  Begriffen  operiren  will,  dem  wird  das 
Unternehmen,  die  Anforderungen  an  eine  rationelle  Kleidung 
festzustellen,  höchst  einfach  erscheinen,  anders  stellt  sich  die 
Sache,  wenn  man  ernstlich  für  die  einzelnen  Fälle  des  täglichen 
Lebens  brauchbare  Angaben  machen  und  in  einem  Specialfall 
entscheiden  soll.  Ich  habe  selbst,  nachdem  ich  doch  in  sehr 
umfangreicher  Weise  die  Eigenschaften  der  verschiedensten  Stoffe 
geprüft,  es  nicht  für  überflüssig  erachten  können,  in  noch  weiterer 
Ausdehnung  die  Versuche  in  Angriff  zu  nehmen,  um  über  die 
Präcisirung  der  wichtigsten  Punkte  bei  der  Wcihl  unserer  Kleidung 
orientirt  zu  sein. 

Es  ist  ja  in  diesen  Fragen,  wie  man  sehen  wird,  gar  nicht 
einmal  die  Kenntnis  von  der  Natur  und  den  Eigenschaften  der 
Kleidungsstoffe  allein  und  ausschliesshch  das  Fundament  für  eine 
rationelle  Lehre,  auch  die  Eigenschaften  des  mensch- 
lichen Organismus  waren  bis  vor  kurzem  zu  wenig  genau 
und  vollständig  erkannt,  um  die  Wirkung  der  Kleidung  eingehend 
darzulegen.  Insbesondere  sei  auf  die  unvollkommene  Vorstellung 
verwiesen,  welche  man  von  unserem  Hautorgan  und  seinen 
Functionen  hatte,  obschon  gerade  dieses  Organ  in  erster  Linie 
bei  den  Rückwirkungen  der  Kleidung  auf  den  Menschen  be- 
iheiligt ist.  Wärme,  Luftfeuchtigkeit,  Windbewegung,  die  hervor- 
ragendsten Factoren  im  Wechsel  der  Witterung  im  Speciellen, 
des  Klimas  im  allgemeinen,  haben  erst  durch  die  in  jüngster 
Zeit  in  meinem  Laboratorium  durchgeführten  Untersuchungen 
eine  experimentelle  Prüfung  erfahren,  welche  die  Anschauungen 
wesentlich  zu  klären  in  der  Lage  war.  Ohne  diese  Stütze  wäre 
es  auch  heute  noch  nicht  möglich,  eine  befriedigende  Uebersicht 
über  die  Wirkung  der  Bekleidung  zu  geben. 

Die  Kleidung  hat  Dutzende  von  Eigenthümlichkeiten  und 
Besonderheiten,  so  dass  es  sorgsamer  Erwägung  bedarf,  welche 
die  wesentliche  Momente  in  der  Beurtheilung  darstellen, 
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oder  auch  daxzulegen,  wie  oft  Vortheile  noch  in  einer  Richtung 
durch  störende  Eigenschaften  in  anderer  Richtung  den  Gesammt- 
effect  stören  und  schädigen.  Eine  Kritik  setzt  noth wendig 
voraus,  dass  man  eine  klare  Vorstellung  über  die  Anforderungen 
an  eine  normale  Kleidung  habe. 

Wir  wollen  die  Eigenschaft  einer  Gesammtkleidung 
feststellen,  worunter  wir  eine  den  Körper  ganz  umschliessende 
Bekleidungsweise  verstehen ;  Kopfbedeckung  und  Fussbekleidung 
sind  wegen  der  Besonderheiten  der  Bedingungen,  und  der  Eigen- 
artigkeit des  Materiales  bei  Seite  gelassen. 

Im  Allgemeinen  wird  die  Kleidung  aus  verschiedenartigen 
Geweben  aufgebaut  und  anscheinend  herrscht  eine  gewaltige 
Willkür;  ziemlich  unvollständige  Vorschriften  werden  von  den 
Anhängern  der  sogenannten  Kleidungsreform  gegeben.  Die 
Kleidungsreformen  sind  theils  Radikal  Systeme,  vielfach  aber 
bestimmen  sie  nur  die  Art  eines  Kleidungstheiles  wie  z.  B.  die 
Unterkleidung.  Letztere  mögen  als  Partialsysteme  be- 
zeichnet werden. 

Für  eine  Unterkleidung  (Partialsystem)  müssen  natürlich  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  ähnliche  Anforderungen  gestellt  werden 
wie  für  ein  Radikalsystem,  das  ja  auch  die  Aufgabe  hat  in  einer 
bestimmten  Weise  für  die  Hautbedeckung  zu  sorgen.  Unter 
Normalkleidung  versteht  man  ein  Kleidungsstück,  welches 
von  einem  bestimmten  System  vorgeschrieben  ist.  Die  Meisten 
meinen  die  » Systeme c  fordern  nur  einen  Grundstoff  z.  B.  Wolle, 
Leinen,  Baumwolle,  Seide,  und  auch  den  Reformatoren  schwebt 
dieser  Gedanke  vor.  Thatsächlich  verhält  es  sich  aber  anders, 
indem  nicht  nur  der  Grundstoff  vorgeschrieben  ist,  sondern 
durch  den  Verkauf  eines  bestimmten  Normalstoffs  auch  das 
Gewebe;  in  seltenen  Fällen  ist  auch  der  Schnitt  der  Kleidung 
bestimmt.  Viele ,  die  sich  auch  literarisch  mit  der  Kleidung 
beschäftigt  haben,  können  sich  auch  heute  nicht  von  dem 
Gedanken  losmachen,  das  Endziel  und  Ergebnis  aller  wissen- 
schaftlicher Forschung  müsse  sich  in  die  Formel  bringen  lassen : 
was  ist  der  allein  richtige  rationelle  Grundstoff,  Wolle,  Seide, 
Baumwolle  oder  Leinen? 
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Wer  nach  den  zahlreichen  vorliegenden  Untersuchungs- 
ergebnissen noch  nicht  tiefer  in  die  Materie  eingedrungen  ist, 
um  zu  wissen,  dass  diese  Fragestellung  nicht  wissenschaftHch  ist, 
weU  die  Eigenschaften  nicht  allein  vom  Grundstoff  beherrscht 
werden,   wird  schwer  weiter  zu  belehren  sein. 

Die  Empiriker  stellen  sich  zum  Theil  vor,  eine  Normal- 
kleidung müsse  etwas  Einheitliches  für  Sommer-  und  Winter 
gleichmftssig  Brauchbares  sein;  wie  das  Thier  anscheinend  für  alle 
Fälle  mit  seinem  Pelze  auskommt,  hält  eine  naive  Auffassung 
auch  einen  solchen  Kleidungsüberzug  für  vollkommen  genügend. 
Abgesehen  von  Sommer-  und  Winterpelz  der  Thiere  ist  sowohl 
die  Haut  der  Thiere  wie  auch  der  Pelz  derselben  nichts  Statio- 
uäres,  sondern  sie  sind  Körpertheile  mit  sehr  variablen  Eigen- 
schaften, welche  wesentlichen  functionellen  Aenderungen  in  aller 
kürzester  Zeit  gewachsen  sind.  Die  Kleidung  der  Menschen  ist 
etwas  Starres,  Unveränderliches  und  erzeugt  in  sich  und  aus  sich 
heraus  keine  beliebigen  Variationen  der  Eigenschaften.  Winter- 
und  Sonunerschutz  können  nie  durch  eine  und  dieselbe  Gesammt- 
bekleidung  erreicht  werden;  eine  rationelle  Begleitung  ist  daher  auch 
nichts  Einheitliches.  Rationell  ist  die  Kleidung  immer 
nur  in  Bezug  auf  die  gerade  bestehenden  äusseren 
Verhältnisse  und  die  jeweiligen  Körperzustände. 

Die  Kleidung  ist  etwas  je  nach  den  Individuen  und  Lebens- 
gewohnheiten Verschiedenes,  auch  Alter,  Geschlecht  erfordern 
ihre  Berücksichtigung. 

Nennen  wir  die  in  bester  Weise  den  Bedürfnissen  des  Körpers 
sich  anpassende  Kleidung  eine  Normalkleidung,  so  ist  damit  aber 
nicht,  wie  die  Empiriker  angenommen  haben,  gesagt,  dass  es 
überhaupt  nur  eine  einzige  Lösung  unserer  Aufgabe  gibt.  Es 
ist  sehr  wohl  möglich,  dass  das  Problem  einer  zweckmässigen 
Kleidung  eine  mehrfache  Lösung  finden  kann  und  somit  mehrere 
»Normalbekleidungsweisenc  gleichberechtigt  sind. 

Aus  diesem  folgt  wieder  von  selbst,  dass  es  ebenso  wenig 
wie  man  erwarten  darf  eine  einzig  giltige  Normalkleidung  nach 
Anordnung,  Dicke,  Schnitt  aufzufinden,  es  auch  eine  ausschliess- 
lich als  normal  zu  bezeichnende  Web  weise,  welche  mit  Variation 
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der  Dicke  und  des  Schnittes  Allem  gerecht  würde,  als  eine  Art 
Universalgewebe,  nicht  geben  kann. 

Ich  habe  schon  mehrfach  darauf  hingewiesen,  dass  man 
vielleicht  in  Sachen  der  Bekleidung  am  Liebsten  Alles  dem 
persönlichen  Empfinden  zu  überlassen  geneigt  sein  dürfte. 
Doch  wäre  dies  ein  MissgrifE.  Die  Ordnung  nach  dem  Behag- 
lichkeitsgefühl  gelingt  nicht  Jedem,  denn  dieses  Gefühl  ist 
bei  manchem  stumpf,  unentwickelt,  variabel.  Es  ist  durchaus 
nicht  Jedermann  gegeben  die  Empfindungen,  welche  die  Kleidung 
erregt  und  welche  z.  B.  ein  Zeichen  anormaler  Bekleidung  sind, 
richtig  zu  deuten  und  sich  darnach  einzimchten.  Daher  sieht 
man  auch  tagtäglich  Leute ,  die  man  nach  dem  individuellen 
Empfinden  als  offenkundig  unzweckmässig  bekleidet  betrachten 
muss.  Die  stumpfen  Sinne  und  die  geringe  Beobachtungsgabe 
gewährleisten  meist  nur  die  Wahrnehmung  ganz  offenkundiger 
Belästigungen  und  Nachtheile  einer  Bekleidung.  Zwischen  dem 
sicher  Schädlichen  und  dem  ideal  Zweckmässigen  hat  die  Natur 
ein  weites  Feld  und  einen  grossen  Spielraum  für  die  Willkür 
der  Einzelnen  gelassen,  aber  nicht  jede  Handlung  innerhalb  dieser 
Grenzen  ist  gleich  gut  und  gleich  empfehlenswerth.  Die  wissen- 
schafthche  Untersuchung  muss  uns  daher  auf  diesem  Gebiete 
an  die  Hand  gehen  und  mit  Gründen  entscheiden,  was  wir  als 
zweckmässigste  Lösung  eines  Problems  anzusehen  haben. 

Eine  Eigenschaft,  die  uns  gerade  bei  der  Bekleidung  recht 
nachtheilig  wird,  ist  die  G  e  w  ö  h  n  u  n  g.  Unzweckmässige  Besonder- 
heiten einer  Kleidung  veranlassen  uns  durchaus  nicht  immer  die- 
selben abzulegen  und  durch  eine  andere  zu  ersetzen,  sondern  man 
richtet  sich  eben  nach  der  Kleidung  ein  und  accom- 
modirt  sich  dieser.  Dieser  Fall  ist  ein  ungemein  häufiger.  Die 
Einwirkung  der  Kleidung  auf  unsere  Lebensgewohnheiten  ist  eine 
sehr  mächtige.  Man  sagt  Kleider  machen  Leute  mit  Bezug  auf 
äussere  Eigenschaften  der  Kleidung  und  das  Ansehen,  welche 
die  Kleidung  verschafft.  Man  kann  dies  Wort  aber  mit  ebenso 
viel  Recht  in  anderem  Sinne  gebrauchen.  Unsere  Eigenschaften 
und  Leistungen  hängen  ungemein  von  der  Kleidung  ab,  sie  bedingt 
und  begrenzt  unsere  Leistungen  und  Leistungsfähigkeit 
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Für  bestimmte  Fälle  müssen  wir  zu  genauen  Vorschriften 
kommen,  nämlich  für  solche,  in  welchem  dem  Einzelnen  die 
Art  der  £Lleidung  vorgeschrieben  und  die  Kleidung  aus  öffent- 
lichen Mitteln  bestritten  wird. 

Solche  Fälle  sind  die  Anstaltskleidung  in  Krankenhäusern, 
Instituten,  Waisenhäusern,  die  militärische  Kleidung,  Dienst- 
kleider der  Postverwaltung,  Gefängniskleidung  u.  s.  w. 

Alle  diese  Einrichtungen  sind  ausserordentlich  reformbedürftig, 
und  hängt  man  aus  falsch  bemessener  Sparsamkeit,  aus  Gewohn- 
heit und  Interesselosigkeit  vielfach  an  recht  veralteten  Ge- 
bräuchen. 

Die  Function  der  Kleidung  vom  hygienischen  Standpunkt. 

Eine  normale  Beschaffenheit  der  Kleidung  ist  gegeben, 
wenn  letztere  allen  Anforderungen  in  zweckentsprechender  Weise 
entgegen  kommt;  diese  ihre  Funktion  hat  man  oft  genug  be- 
sprochen. Die  Darlegungen  haben  aber  meist. das  Mangelhafte 
an  sich,  dass  der  grössere  Theil  auf  Annahmen  und  nur  der 
kleinste  Theil  auf  experimentell  zu  erweisende  Thatsachen  sich 
stützte.  Zwischen  den  beiden  Gebieten  des  Bewiesenen  imd 
Beweisenden  wird  eine  Grenze  zumeist  nicht  gezogen. 

Die  lebenswichtigste  Funktion  der  Kleidung 
betrifft  ihre  wärmeregulatorische  Aufgabe. 

Die  Anschauungen  über  die  Wärmeregulation  bei  dem 
Menschen  sind  in  weiteren  Kreisen  recht  unzutreffende.  Man 
begreift  schablonenhaft  und  mechanisch  unter  wärmeregulirender 
Thätigkeit  immer  nur  die  Fähigkeit  der  Kleidung,  den  Wärme- 
verlust zu  verhindern,  nimmt  dieselbe  also  nur  in  dem  Sinne 
der  von  mir  sogenannten  chemischen  Regulation. 

Bei  der  Frage,  wie  die  Bekleidimg  wirkt,  hat  man,  wie  ich 
schon  mehrfach  betont  habe,  zwei  wesentliche  Bedürfnisse  zu 
trennen. 

a)  Die  Kleidung  hat  in  vielen  Fällen  die  Function,  eine 
äbermässig  grosse  Wärmeabgabe  des  menschlichen  Körpers  zu 
verhüten    and    trotz    einer    kühlen    Umgebungstemperatur    den 

AiehlT  AT  Hygiene.     Bd.  XXXI  11 


148     Experimentelle  üntersach;  über  die  modernen  Bekleidong^systeme. 

Menschen   in   seinem   Stoffsrerbrauch   auf  ein  Minimum   einzu- 
schränken. 

Der  Schutz,  den  sie  uns  in  dieser  Hinsicht  gewährt,  hat 
dem  Menschen  die  Möghchkeit  geboten,  kUmatischen  Schwierig- 
keiten zum  Trotz,  bis  in  die  arktischen  Zonen  vorzudringen. 

Wie  meine  Untersuchungen  dargethan  haben,  ist  die  mensch- 
liche Kleidung  durch  ihre  Grundsubstanz,  wesentlich  aber 
durch  den  Luftgehalt  als  sehr  schlechter  Wärmeleiter 
zu  betrachten.  Die  anUegenden  Theile,  Haut,  Fettgewebe,  Muskel 
dagegen  sind  wegen  ihres  Wasser-  und  Fettgewebes  verhältnis- 
mässig gute  Wärmeleiter  und  stehen  durch  den  Blutkreislauf  in 
stetem  Wärmeaustausch  mit  dem  Innern  des  Organismus.  Jedes 
einzelne  Zellgebiet  besitzt  in  den  Capillargefässen  eine  Ent- 
wärmungsanlage,  die,  ohne  an  den  Durchtritt  der  Wärme 
durch  Leitung  zu  grosse  Anforderungen  zu  stellen,  die  Wärme 
durch  Transport  nach  Aussen  bringt.  Undurchblutet  oder 
wenig  durchblutet  sind  in  der  Regel  nur  die  der  Oberfläche 
nahen  Schichten.  Im  Verhältnis  aber  zu  diesen  ist  dabei  das 
Leitungsvermögen  in  der  Kleidung  ausserordentlich  klein.  Fett 
gewebe  und  Muskelfleisch  eines  nicht  abgemagerten  Thieres  sind 
im  Wärmeleitungsvermögen  nicht  so  verschieden,  als  man,  aller- 
dings nur  einer  Meinung  folgend,  anzunehmen  pflegt.  Wie  immer 
man  sich  die  Beziehungen  der  Kleidung  zum  Menschen  denken 
mag,  die  Rückwirkungen  müssen  sehr  erhebliche  sein. 

Die  Auflegung  eines  sehr  schlechten  Wärmeleiters  auf  die 
Haut  verringert  die  Wirkung  irgend  eines  auf  die  Aussenseite 
der  Kleidung  treffenden  thermischen  Einflusses. 

Die  Kleidung  setzt,  indem  sie  den  Austausch  der  Wärme 
erschwert,  die  Rückwirkung  der  äusseren  abkühlenden  Verhält- 
nisse auf  die  Haut  herab,  und  muss  also  ähnliche  Erscheinungen 
hervorrufen,  wie  sie  sich  bei  einem  völlig  Nackten  bei  steigender 
Luftwärme  ausbilden,  oder  wie  die  Luftwärme  im  allgemeinen 
auf  den  Körper  ausübt^).  Die  Wirkungen  der  steigenden  und 
fallenden  Temperatur  auf  den  Menschen  sind  uns  nach  manchen 


1)  Archiv  für  Hygiene,  XXHI,  8.  13. 
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Richtungen  hin  bekannt.  Mit  steigender  Lufttemperatur  nimmt 
z.  B.  die  durch  Strahlung  verlorene  Wärme  ab,  wie  ich  zuerst 
durch  Messungen  mit  der  Thermosäule  gezeigt  habe.  Weiter  hat 
sich  ergeben,  dass  der  Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Strahlung 
zusammengenommen  mit  steigender  Luftwärme  für  bekleidete 
und  imbekleidete  Körpertheile  sinkt*).  Weiter  habe  ich  darthun 
können,  dass  die  Obefflächentemperaturen  unserer  Kleidung  mit 
zunehmender  Wärme  auch  zunehmen,  aber  in  geringerem  Maasse 
als  die  Luftwärme  steigt*).  Die  Hauttemperatur  unter  der  Klei- 
dung bleibt  innerhalb  weiter  Grenzen  der  Einwirkimg  von  Kälte 
und  Wärme  ungeändert,  um  sich  aber,  wenn  man  extreme  Ein* 
flüsse  Mrirken  lässt,  im  Sinne  des  thermischen  Reizes  schUess- 
lieh  zu  ändern.  Neben  dieser  Wirkung  auf  Strahlung  und 
Leitung  findet  aber  auch  eine  Aenderung  des  dritten  Hauptweges 
der  Wärmeabgabe,  der  Wasserverdampfung,  statt;  Lewaschew 
und  ich  haben  vor  Kiu^em  zuerst  in  quantitativer  Hinsicht  diesen 
Eänfluss  der  Temperaturschwankungen  auf  die  Wasserdampf- 
ausscheidung dargelegt.  Wie  ich  zuerst  an  Thieren  erkannt 
habe,  sind  die  Schwankungen  gerade  des  Wärmeverlustes  durch 
Verdunsten  des  Wassers  ausserordentlich  wechselnd  und  nur 
ihre  Kenntnis  kann  im  Zusammenhang  mit  den  Verlusten  durch 
Strahlung  und  Leitung  ein  richtiges  Bild  geben. 

Inwieweit  Schwankungen  der  Kälte  und  Wärme  Einfluss 
auf  den  Stoffumsatz  des  Menschen  ausüben,  ist  mehrfach,  aber 
mit  wechselndem  Ergebnis  untersucht  worden.  Beim  Thier, 
wenigstens  bei  hungernden  Thieren,  und  niederen  Temperaturen 
gehngt  es  leicht,  die  ein 6  Wirkung  zu  zeigen,  dass  innerhalb 
gewisser  Grenzen  ihr  Stoffumsatz  und  ihre  Wärmebildung  von 
der  Temperatur  abhängig  sind. 

Beim  Menschen  stehen  der  Ausführung  der  Versuche 
Schwierigkeiten  und  Bedenken  entgegen.  Bei  der  Benützung 
sehr  kurzer  Versuchszeiten  kommt  man,  wie  ich  mich  schon  im 
Jahre   1887    an  Versuchen,   welche  nicht  der  Veröffenthchung 


1)  Rnmpel,  Archiv  für  Hygiene,  X. 

2)  Archiv  fOr  Hygiene,  XXIH,  S.  31. 
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übergeben  wurden,  überzeugte,  so  gut  wie  zu  gar  keinem  Ergebnis. 
Volle  Tagesversuche,  wie  an  Thieren,  sind  aus  äusseren  Gründen 
meist  unmöglich;  auch  Experimente  von  5  und  6 stündiger  Dauer 
scheitern  meist  daran,  dass  der  Mensch  eine  ganz  ausgesprochene 
Scheu  vor  stärkerem  Frieren  besitzt,  und  nur  bei  diesen  Graden 
der  Kältewirkung  würden  analoge  Ergebnisse  wie  bei  Thieren 
zu  erzielen  sein. 

Immerhin  liegen  genügend  Thatsachen  vor,  welche  zeigen, 
dass  beim  Menschen  bei  Einwirkung  der  Kälte  der  StofEumsatz 
gesteigert  wird.  Einige  wenige  Versuche  sind  schon  von  Voit 
angestellt  worden.  Bei  der  von  mir  und  Lewaschew  unter- 
suchten Person  zeigte  sich  auch  beim  Uebeigang  von  20^  auf 
15^  die  COs -Ausscheidung  vermehrt;  ebenso  war  es  bei  zwei 
anderen  Versuchspersonen,  welche  ich  untersucht  habe.  Bei 
Person  F.  war  im  Mittel  mehrerer  Versuche  die  stündHche  Wärme- 
production: 


bei  14,1« 

102,1  Cal. 

>    17,60 

83,6 

> 

>    21,9« 

75,1 

» 

.    25,2» 

86,7 

> 

bei  FerBon  H. 

bei  Penon  Br. 

bei  15« 

.  84,8  Cal. 

die  COt-AuBscheidung 

»     20« 

78,6     » 

bei  11»        28.4 

»     23« 

73,4     » 

>     26»        24,0 

»    25« 

82,7      » 

»    34»        26,2. 

»     29» 

86,6     » 

Noch  eingehender  hat  Wolpert  in  Versuchen,  welche  in 
vorläufiger  Mittheilung*)  vorUegen,  für  die  Temperatur  von 
4®  bis  40®  die  Frage  geprüft,  mit  den  gleichen  hier 
berichteten  Ergebnissen.  Bei  niederen  Temperaturen 
steigt  die  Kohlensäureausscheidung,  erreicht  bei  dem  Temperatur- 
grad,  welchen  man  gewöhnlich  als  Stubenwärme  bezeichnet,  ein 
Minimum,  und  steigt  von  da  ab  mehr  oder  minder  rasch  an. 
Die  Grenze  des  Ansteigens  hängt  sehr  von  der  Art  der  Emäh- 


1)  Hygienische  Bundschau,  1897,  8.  641. 
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rang,  von  der  Nahrungszufuhr  und  dem  Nahrungsmangel,  aber 
Auch  von  Nebenumständen,  wie  der  Luftfeuchtigkeit,  und  wohl 
auch  von  der  Arbeitsleistung  ab. 

Bei  kräftiger  gleichmässiger  Arbeit  hat  die  Schwankung  der 
Lufttemperatur  nicht  den  allergeringsten  Einfluss  auf  die  Stoff- 
zersetzung. Beim  Ruhenden  lässt  sich  die  kühlende  Wirkung 
der  Luftbewegung  leicht  darthun,  sie  erzeugt  aber  nur  unter  be- 
stinmnten  Voraussetzungen  eine  Aendening  des  Stoffumsatzes. 

Auf  eine  interessante,  von  Wolpert  gefundene  Thatsache 
muss  ich  an  dieser  Stelle  noch  aufmerksam  machen.  Bei  Tempe- 
raturen zwischen  35  und  40®  hat  Wolpert  an  einem  Mann  in 
leichter  Sommerkleidung  nachgewiesen,  dass  die  CO« -Ausschei- 
dung kleiner  werden  kann,  als  es  bei  etwas  unter  dieser  Tempe- 
raturgrenze liegenden  Temperaturen  der  Fall  ist.  Ich  komme 
auf  diese,  im  ersten  Augenblick  befremdende  Thatsache  später 
noch  zurück. 

Der  Ablauf  jener  Erscheinungen,  welche  man  als  Wärme- 
regulation bezeichnet,  ist  ziemlich  complicirt;  bereits  bei  den 
Thieren^)  habe  ich  auf  die  complicirenden  Umstände  aufmerksam 
gemacht,  und  noch  vielleicht  etwas  verwickelter  sind  die 
Verhältnisse  bei  dem  Menschen.  Nach  meiner  a.  0.  aus- 
gesprochenen Meinung  bedienen  wir  uns  im  allgemeinen  der 
Kleidung,  um  uns  der  Wirksamkeit  der  chemischen  Wärme- 
regulation zu  entziehen,  weil  wir  dann  von  den  Schwankungen 
äusserer  thermischer  Verhältnisse  in  hohem  Grade  unabhängig 
werden*). 

Die  praktische  Erfahrung  lehrt,  dass  wir  eine  Verstärkung 
der  Kleidung  vornehmen,  wenn  stärkere  abkühlende  Aussen- 
bedingungen  auf  uns  wirken,  die  Analogie  zur  Wirkung  der 
Wärmeschwankungen  auf  den  menschlichen  Organismus  erfordert, 
dass  wir  auch  der  Bekleidung  die  Fähigkeit  zuschreiben,  uns 
vor  solchen  Abkühlungen,  welche  die  Stoffzersetzung  erhöhen^ 
zu  bewahren. 


1)  Biolog.  GesetBe,  Marburg. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  XXUI,  8.  35. 
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Mehr  nebensächlicher  Natur  ist  für  diese  Betrachtungen  die 
Frage,  wie  unter  Umständen  die  Kälte  eine  Mehrzersetzung  erzeugt. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  dem  normalen  Menschen  die  Be- 
fähigung abgesprochen,  dass  auf  ihn  die  Kälte  in  der  Weise 
mehrend  auf  den  Stoffumsatz  einwirke,  ohne  gleichzeitig  heftige 
Bewegungen  oder  Zittern  auszulösen^). 

Die  ganze  Frage  hat  mehr  Bedeutung  für  den  Physiologen 
und  weniger  für  die  praktischen  Ziele  der  Hygiene,  für  letztere 
handelt  es  sich  ja  wesentlich  nur  darum,  dass  die  Kleidung 
thatsächlich  die  unangenehmen  Wirkungen  der  Kälte  auf  den 
Organismus  verhütet,  während  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
der  Organismus  die  durch  ungenügenden  Wärmeschutz  bedingte 
Mehrzersetzung  besorgt,  entschieden  in  zweiter  Linie  steht.  Nach 
den  in  meinem  Laboratorium  angestellten  Versuchen  geht  man 
viel  zu  weit,  wenn  man  jede  Mehrproduction  an  Wärme  auf  eine 
Zunahme  der  willkürhchen  Bewegungen  beziehen  will. 

Ich  habe  mehrfach  bei  längerer  Einwirkung  kühler  Um- 
gebungstemperatur auf  völlig  Nackte  beobachtet,  dass  Gänsehaut, 
starker  Frost  empfunden  werden  kann,  ohne  eine  Vermehrung 
der  Kohlensäureausscheidung  hervorzurufen ;  wie  auch  anderseits 
die  Wirkung  einer  Abkühlung  auf  eine  Vermehrung  des  Stoff- 
umsatzes sich  zeigen  kann,  bei  Gefühl  der  Kühle  ohne  un- 
angenehmere Empfindung  und  Schüttelfrost.  Das  Behaglichkeits- 
gefühl liegt  jedenfalls  ausserhalb  der  Zone  der  chemischen 
Wärmeregulation,  die  Grenze  desselben  ist  nach  inneren  Zu- 
ständen verschieden,  zum  Theil  von  der  Gewöhnung  abhängig. 

Man  kann  in  4 — 6  stündigen  Experimenten    die   wärmende 

Wirkung  der  Kleidung  darthun,   nur  muss  man  hiezu  niedere 

Lufttemperaturen   wählen.      Bei   einem  Mann  wurde  beobachtet 

bei  11— 12^ 

pro  Stunde 

bei  Sommerkleidung  (3 — 4  mm  stark  am  Rumpf)     .     28,4  g  CO« 

Kleidung  mit  massig  starkem  Winterüberzieher      .     26,9  »      » 

Kleidung  und  Pelzrock 23,6  »      > 


1)  Löwy,  A.,  üeber  die   Wärmeregulation   des   Menschen.     Pflüger's 
Archiv,  XLV,  8.  626, 
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Bei  hohen  Lufttemperaturen  und  dem  Vergleich  zwischen 
nackt  und  leichtbekleidet  ergeben  sich  andere  Verhältnisse,  aus 
Gründen,  welche  nach  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  zu 
beurtheilen  sind. 

Der  ausgiebigste  Mechanismus,  mittelst  welchem  wir  uns 
gegen  starke  Kältegrade  schützen,  ist,  wo  es  an  genügender 
Kleidung  fehlt,  die  Muskelbewegung. 

Vom  ökonomischen  Standpunkt  ist  die  Anschaffung  guter 
Kleider  weit  billiger  als  die  Mehrausgaben  für  die  reichlichere 
Ernährung,  oder  die  Mehrausgabe  für  Beheizung.  Es  ist  daher 
schwer  begreiflich,  dass  man  vom  Standpunkt  der  öffentUchen 
.  Gesundheitspflege  und  für  die  Hebung  der  Noth  in  den  Winter- 
monaten nur  Interesse  hat  für  die  Abgabe  von  Nahrungsmitteln 
und  Brennmaterial,  und  dass  man  so  wenig  und  fast  nur  aus- 
nahmsweise daran  denkt,  durch  Verbesserung  der  Kleidung  einem 
Uebelstand  abzuhelfen,  somit  auch  einen  Faktor  der  öffentlichen 
Noth  zu  beseitigen. 

Die  Kleidung  befähigt  also  den  Menschen,  bei  absoluter 
Körperruhe  und  kleinstem  Stoffverbrauch  niedere  Temperatur- 
grade zu  ertragen. 

b)  Die  Verhinderung  einer  abnorm  hohen  Wärme- 
abgabe ist  keineswegs  das  alleinige  Ziel  der  Klei- 
dung. Wir  tragen  häufig  Kleidung  bei  Temperaturen,  bei 
-welchen  man  auch  im  nackten  Zustande,  ohne  deshalb  einem 
vermehrten  Stoffumsatz  zu  unterliegen,  bestehen  könnte. 

Versuchsperson  Br.  wurde  an  vielen  Tagen  in  je  4 — 6  stün- 
digen Experimenten  nackt  und  bekleidet  untersucht.  Die  COs- 
Ausscheidung  war  bei  34^: 

nackt  leichte  Sommerkleidung 

27,1g  COt  26,2  g  COj. 

Die  Unterschiede  in  der  COs- Ausscheidung  sind  so  un- 
bedeutend, dass  man  von  einer  Rückwirkung  der  Kleidung  nicht 
wohl  reden  kann.  Man  kann  auch  die  Temperatur  noch  um 
eine  Anzahl  von  Graden  tiefer  wählen,  ohne  eine  Aenderung  in 
der  Relation  zwischen  »nackte  und  »bekleidete. 
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Wir  tragen  die  Kleidung  ungemein  häufig  itii  Zustande 
körperlicher  Bewegung  und  Arbeit;  in  diesen  Fällen  ist  in  der 
Regel  eine  Mehrproduction  an  Wärme  gegenüber  der  Ruhe  vor- 
handen, und  wie  in  meinem  Laboratorium  zuerst  gezeigt  wurde, 
üben  Schwankungen  der  Wärme  der  Umgebung  dann  nur  in« 
soferne  Einfluss  auf  den  Menschen,  als  sie  seine  Wasserdampf- 
abgabe variiren.  Mehrung  und  Minderung  der  Kleidung  wirkt 
ebenso  wasserdampfmehrend  und  wasserdampfsparend,  indem  die 
Wärme  entweder  durch  die  Kleidung  gestaut  oder  auch  verringert 
wird.  Und  doch  entbehren  wir  der  Kleidung  nicht  gerne  völlig 
unter  diesen  Umständen.  Wenn  man  die  eben  gegebene  Dar- 
stellung der  Rückwirkung  von  Variation  der  Luftwärme  auf  den 
Körper  betrachtet,  so  ist  ganz  bestimmt  nachgewiesen,  dass  bei 
Temperaturen,  die  von  der  Blutwärme  nicht  weit  abstehen,  sich 
unverkennbar  auch  beim  Menschen,  ähnlich  wie  bei  den  Thieren, 
eine  Zunahme  der  Wärmebildung  und  des  Stoffumsatzes  sich 
bemerklich  macht.  Wenn  man  also  bei  mittleren  Temperaturen 
eine  sehr  warme  undurchgängige  Kleidung  trägt,  kann  durch 
diese  den  Verhältnissen  nicht  entsprechende  überwarme  Kleidung 
sehr  wohl  Anstoss  zu  vermehrter  Wärmeproduction  gegeben 
werden. 

Die  Nothwendigkeit  der  Bekleidung  des  Culturmenschen 
resultirt  zum  Theil  aus  dem  Gefühl  der  Decenz;  aber  es  ist  ge- 
wiss zu  weit  gegangen,  wenn  manche  die  Entstehung  der  Beklei- 
dung ausschliesslich  auf  das  Gefühl  der  Schamhaftigkeit  zurück- 
führen wollen.  Die  Kleidung  bei  hohen  Lufttemperaturen  ist 
nicht  ausschliessliches  Erfordernis  der  Sitte  und  Etiquette,  und 
es  gibt  genug  sachliche  Gründe,  welche  die  Bedeckung  der  Haut 
mit  Kleidung  als  rationell  erscheinen  lassen,  auch  wenn  sich 
thermische  Gründe  dafür  nicht  geltend  machen  lassen. 

Manche  Hautstellen  ertragen  selbst  starke  Abkühlungen  ent- 
schieden gut,  wie  das  Gesicht  und  die  Haut  der  Hände;  andere 
wiederum  sind  empfindlicher,  wie  Theile  des  Halses,  des  Bauches. 
Plötzliche  energische  Schwankungen  der  Wärmeabgabe  führen 
dann  zu  Störungen  der  Gesundheit.  Auch  bei  hohen  Luft- 
temperaturen   sind    zeitweise    rasche   Abkühlungen    recht   wohl 
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möglich;  plötzliche  Windbewegung,  intensive  Verdunstung  von 
Wasser  an  der  Hautoberfläche  können  in  dieser  Hinsicht  in 
Frage  konomen. 

Bei  dem  Tragen  eines  Bekleidungsstückes  steigt  im  all- 
gemeinen, dem  Zustande  der  Nacktheit  gegenüber,  die  Haut- 
temperatur; schon  eine  einfache  Lage  Stoff  kann  dies  erreichen. 
Der  Schutz  nach  dieser  Richtung  hin  ist  dem  Menschen  an- 
genehm. 

Im  nackten  Zustande  ist  auch  bei  hohen  Lufttemperaturen 
die  Haut  niedriger  temperirt  als  bei  Bekleidung,  und  in  etwas 
kühler  Umgebungstemperatur,  bei  welcher  wir  nackt,  allerdings 
unter  Sinken  der  Blutwärme,  einige  Stunden  hinbringen  können, 
sinkt  die  Öberflächentemperatur  der  Haut  am  Rumpf  wie  an 
den  Extremitäten  binnen  kürzester  Zeit  um  5 — 6".  Das  Gefühl 
der  Kühle  wird  durch  jede  noch  so  leise  Windströmung  gesteigert 
und  unangenehmer.  Die  Hände  werden  starr  und  im  Gebrauche 
ungeschickt. 

Ist  die  Haut  nackt,  so  dringt  die  Kühle  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  in  die  Haut  selbst  ein ;  ein  Kleidungsstück  verlegt 
diese  Zone  an  die  Oberfläche  des  Stoffes.  Jedes  Kleidungs- 
stück gewährt  für  den  Nothfall  eines  ungewöhnlichen 
Temperatursturzes  einen  variablen  Schutz  durch  Zwischen- 
lagerung von  Luft. 

Der  Wärmestrom,  wie  er  durch  Leitung  bei  einem  grossen 
Temperaturgefälle  sich  ausbildet,  also  unterhalb  einer  Kleidung 
gegeben  ist,  ist  verschieden  von  dem  Wärmeverlust  an  nackter, 
feuchter  Haut,  wobei  eine  starke  Verdunstung  entstehen  kann. 
Die  Verdunstungskälte  ist  leicht  wechselnd;  sie  hängt  von  der 
Luftbewegung  sehr  ab.  Der  Wärmeverlust  durch  Leitung  bei 
bewegter  Luft  ist  verschwindend  klein  gegenüber  dem  Wärme- 
verlust bei  Verdunstung. 

Eine  gewisse  Hautwärme  kann  also  als  etwas  Förderliches 
und  Zweckmässiges  angesehen  werden ;  vielleicht  ist  die  richtige 
Function  in  wärmeregulatorischer  Hinsicht  im  allgemeinen  an 
die  Ebdstenz  einer  Hautbedeckung  gebunden. 
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Die  Kleidung  muss  als  eine  Einrichtung  angesehen  werden, 
welche  durch  ihre  specifische  Wärme  ein  Wärmereservoir 
darstellt,  das  bei  plötzlicher  stärkerer  Abkühlung  den 
Kältereiz  nicht  in  seiner  vollen  Wucht  die  Haut 
treffen  lässt,  sondern  zunächst  von  seinem  Vorrath 
.abgibt  und  einen  gemässigten  Temperatursturz  zu 
vermitteln  geeigetLSchaftet  ist. 

Variable  Abkühlungen  wirken  sehr  unangenehm,  wenn  sie 
den  Körper  zur  Anspannung  seiner  wftrmeregulatorischen  Function 
zwingen,  und  zwar  nicht  minder  störend,  wenn  dies  bei  niedriger 
Lufttemperatur,  oder  auch  bei  höheren  Wärmegraden  geschieht; 
jiur  sind  die  in  Thätigkeit  gesetzten  Mittel  in  beiden  Fällen 
nicht  dieselben  und  ebenso  der  Empfindungskreis  ein  ver- 
schiedener. 

Die  Bedeutung  der  Kleidung  für  die  Regulirung  des  Wärme- 
stroms und  für  die  Behinderung  plötzlicher  hochgradig  störender 
Empfindungen  ergibt  sich  aus  einer  kurzen  Berechnung.  Ich 
habe  gefunden,  dass  bei  einem  Manne  von  70kg^)  bei  17,5®  C. 
die  durch  Strahlung  und  Leitung  verlorene  Wärmemenge  im  Tag 
2014  Cal.  ausmacht  =  3,73  cal.  pro  1  qcm  Oberfläche  in  der 
Stunde  =  0,062  cal.  pro  1  Min.  und  0,001  cal.  pro  1  See, 
Die  Menge  der  strahlenden  Wärme,  welche  man  unangenehm 
empfindet,  beträgt  0,035  cal.  pro  1  Min.  =  0,0006  cd.  pro  1  See. 

Die  Kleidung  hat  ein  mittleres  spec.  Gewicht  von  0,27'), 
die  Sommerkleidung  0,36;  da  die  spec.  Wärme  der  Wollstoffe 
zu  0,5  bis  0,6  angenommen  werden  kann*),  so  würden  0,16  bis 
0,22  cal.  genügen,  um  1  ccm  Kleidung  um  1®  zu  erwärmen. 
Falls  die  Kleidungsdicke  1  ccm  ausmacht*),  würde  die  Menge 
der  Wärme,  welche  aus  dem  Körper  abströmt,  für  die  Secunde 
-0,001  sein.  Sie  würde  also  erst  in  160  bis  220  See.  hin- 
reichen, die  Temperatur  um  einen  Grad  steigen   zu 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVH,  S.  69. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  XV,  S.  46. 

3)  Die  von  Holz  (Cellulose)  schwankt  zwischen  0,5 — 0,7.    Fielet,  Sur 
la  chaleur,  T.  I,  p.  606,   IV.  ödit.    Rubner,   Arch.  f.  Hyg.,  XXIV,  S.  300. 

4)  Im  Winter  beträgt  sie  weit  melir,  im  Sommer  etwas  weniger. 
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lassen,  wenn  ein  neues  Hindernis  für  den  Wärme- 
abstrom  entsteht,  oder  entsprechend  sinken  lassen, 
wenn  eine  Begünstigung  der  Wärmeabgabe  ein- 
getreten ist,  welche  einem  ähnlichen  Wärmeverlust  entspricht, 
wie  die  Production  im  Körper  sie  darstellt. 

Durch  diese  Eigenschaft  wirken  also  die  Kleider  unter  allen 
Umständen  mildernd  ein  auf  die  thermischen  Reize, 
welche  durch  die  Schwankimgen  der  Aussenbedingungen  unsere 
Körperoberfläche  treffen.  Namentlich  bei  der  Schweisssecretion 
macht  sich  durch  die  rasche  Verdunstung  eine  Temperatur- 
abnahme der  Haut  geltend,  welche  bei  trockener  Haut  nur  bei 
den  extremsten  Wintertemperaturen  auftreten  würde;  gerade  dann 
erscheint  uns  also  die  Bekleidung  von  Werth,  weil  sie  die 
rapidesten  Temperaturstürze  an  ihre  Oberfläche  verlegt  und  so 
die  Haut  schützt. 

Wichtig  ist  auch  der  Schutz,  den  wir  gegenüber  den  raschen 
Abkühlungen  und  dem  rapiden  Wechsel  durch  den  Wind  in 
oben  gedachter  Weise  erhalten.  Für  den  Europäer  kommt  die 
Kleidung  als  Mittel  zur  Verhütung  der  Insolation  in  Betracht. 
Gröbere  Stösse,  Verletzung  durch  Insekten,  spitze  Gegenstände 
wehrt  die  Haut  ab.  Schmutz  und  Staub  treffen  in  erster  Linie 
die  Kleidung.  Sie  ist  eine  künstliche  und  recht  vortheilhafte 
Oberhaut,  der  wir  alle  möglichen  unangenehmen  Aufgaben  über- 
tragen, welche  sonst  die  Haut  selbst  zu  leisten  hätte. 

Die  Vorzüge  einer  bedeckten  Haut  gegenüber  der  völligen 
Nacktheit  sind  also  ganz  unverkennbare;  für  unsere  klimatischen 
Verhältnisse  hat  die  Frage,  inwieweit  man  die  Haut  unbedeckt 
lassen  kann,  mehr  theoretisches  als  praktisches  Interesse.  Die 
eben  angestellten  Erwägungen  lassen  es  aber  für  die  weisse  Rasse 
in  den  Tropen  selbst  unter  ungünstigen  thermischen  Verhält- 
nissen als  angezeigt  erscheinen,  eine,  wenn  auch  aus  einfacher 
Lage  bestehende  Kleidung  zu  tragen. 

Die  uns  eben  beschäftigende  Frage  bedarf  aber 
mit  Rücksicht  auf  die  thermische  Einwirkung  der 
Kleidung  auf  denMenschen  noch  einer  eingehenden 
Betrachtung. 
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Man  darf  nicht  schematisch  die  Wirkung  der  Kleidung  bei 
hoben  Temperaturen  der  Luft  auch  in  einer  Einsparung  von 
Nahrungsstoffen  sich  denken,  bzw.  erwarten,  dass  sie  irgend  einen 
nennenswerthen  Einfluss  auf  den  Stoffumsatz  äussern. 

Denken  wir  uns  den  Menschen  im  Hungerzustande  und 
nackt,  so  wird  nach  Analogie  mit  den  von  mir  an  Thieren  an- 
gestellten Versuchen  zu  erwarten  sein,  dass  derselbe  bei  niederen 
Temperaturen  eine  grössere  Stoffzersetzung  hat,  als  bei  höheren 
Luftwärmen.  An  dieses  Gebiet  der  chemischen  Wärmeregulation 
würde  sich  ein  Temperaturintervall  anschliessen  müssen,  inner- 
halb welcher  trotz  Aenderung  der  thermischen  Verhältnisse  in 
der  Umgebung  ein  Einfluss  auf  die  Stoffzersetzung  nicht  wahr- 
nehmbar ist,  die  physikalische  Regulation,  endlich  eine  Grenze, 
von  welcher  ab,  trotz  steigender  Luftwärme,  der  Stoffumsatz 
steigt.  Im  Gebiete  der  physikalischen  Regulation  habe  ich  bei 
Hunden  beobachtet,  dass  innerhalb  eines  gewissen  Temperatur- 
intervalles  Aenderungen  der  Luftwärme  gar  keine  sichtbare 
Aenderung  der  Funktionen  herbeiführt,  während  zumeist  die 
Aenderung  der  Wasserdampfausscheidung  für  die  Beseitigung  der 
überflüssigen  Wärme  sorgt. 

Die  Grenze  der  chemischen  und  physikaUschen  Regulation 
liegt  bei  hungernden  Hunden  und  Meerschweinchen  zwischen 
25  bis  30^* C);  die  Behaarung  verschiebt  diesen  Punkt.  Noch 
weit  wichtiger  ist  aber  die  Nahrungsaufnahme.  Beim 
gefütterten  Meerschweinchen  habe  ich  zuerst  erwiesen,  dass  schon 
bei  2QP  nur  mehr  9,7%  des  ausgeschiedenen  CO2  durch  Erhöh- 
ung der  Luftwärme  eingespart  werden  können.  Die  Grösse,  um 
welche  diese  Verschiebung  zwischen  den  beiden  Arten  der 
Regulation  eintritt,  hängt  ganz  von  der  Menge  der  durch  die 
Nahrung  erzeugten  überschüssigen  Wärme  ab*). 

Auch  bei  dem  Menschen  habe  ich  schon  gezeigt,  dass  er 
bei    leichter   Bekleidung   und   massiger   Nahrungsaufnahme   ein 


1)  Biolog.  Gesetze,  S.  14  and  Archiv  für  Hygiene. 

2)  Mittheil.  d.  bayr.  Akad.  d.  V^Tissensch.,  1885,  S.  452  u.  Arch,  f.  Hyg., 
XI,  S.  209. 
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MiDimum  des  Stoff  Verbrauches  bei  20  bis  23^  hat*),  von  welchem 
nach  der  niederen  wie  hohen  Temperatur  hin  die  COs  steigt. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  beim  Nackten,  wenn  dessen  Haut* 
wärme  die  normale  Blutwärme  nicht  übersteigt,  etwa  bei  37^, 
Wanne  durch  Leitung  und  Strahlung  nicht  mehr  abgegeben 
werden  kann,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  es  beim 
Menschen  eine  Anzahl  von  Temperaturgraden  geben  muss,  um 
welche  die  Luftwärme  sinken  darf,  ehe  eine  Vermehrung  der 
Stoffzersetzung  durch  einwirkende  Kälte  zu  erwarten  ist  und 
das  Gebiet  der  physikalischen  Regulation  verlassen  wird.  Der 
rasirte  hungernde  Hund  gelangt  etwa  bei  30^  an  die  Grenze  der 
chemischen  Regulation');  im  gefütterten  Zustand  würden  noch 
niedrigere  Temperatui^renzen  erreicht  werden  können.  Lässt 
der  Mensch  auch  nicht  einen  unmittelbaren  Vergleich  mit  dem 
Thierexperiment  zu,  so  darf  aus  dem  Dargelegten  und  dem 
Umstände,  dass  der  normale  Zustand  des  Menschen  die  ent- 
sprechende Nahrungsaufnahme  voraussetzt,  eine  ziemlich  tief 
stehende  Grenze  für  die  zersetzungsmehrende  Wirkung  der  Ab- 
kühlung angenommen  werden. 

Bestimmte  Angaben  hierüber  zu  machen,  ist  mir  zur  Zeit 
unmöglich,  da  mir  Versuchspersonen,  welche  Tage  lang  bei  26 
oder  27^  im  nackten  Zustand  einem  Experiment  sich  unterwerfen, 
nicht  in  die  Hand  gekonmien  sind.  Ohne  solche  langdauemde 
Experimente  ist  ein  für  die  praktische  Beurtheilung  wichtiges 
Ergebnis  nicht  zu  erlangen.  Für  kürzere  Zeiten  von  5 — 6  Stunden 
kann  man  am  nackten  Europäer,  wie  bei  Schwarzen  darthun, 
dass  bei  etwa  27®  und  bei  Nahrungsaufnahme  das  Gebiet  der 
chemischen  Regulation  nicht  erreicht  ist').  Wenige  Grade  unter 
dieser  Grenze  gelingt  es  nur  der  fortwährenden  Ueberredung, 
die  Versuchspersonen  zum  Aushalten  im  kühlen  Raum  und  bei 
Ruhe  zu  bewegen. 

Aus  diesen  kurzen  Darlegungen  ersieht  man, 
dass  für  sehr  viele  Fälle,  in  denen  wir  uns  der  Klei- 


1)  Robner  and  Lew  ab  che  w,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXIX,  8.  1. 

2)  Archiv  für  Hyg:iene,  Bd.  XX,  8.  368. 

3)  Näheres  Über  diese  Experimente  an  anderer  8telle. 
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dung  bedienen  (Sommermonate,  hohe  Zimmertemperaturen), 
die  Kleidung  überhaupt  keine  Einwirkung  auf  den 
Stoff  Umsatz  äussern  kann,  während  manche  schematisch 
meinen,  es  müsse  unter  allen  Umständen,  so  lange  die  Aussen- 
temperatur  niedriger  ist  als  die  Hauttemperatur,  eine  solche 
Wirkung  vorhanden  sein.  Wenn  man  aus  meinen  vor  vielen 
Jahren  schon  publicirten  Untersuchungen  über  die  Wärme- 
regulation, und  namentlich  auch  aus  den  Versuchen  über  die 
Wasserdampfabgabe,  welche  einem  grossen  Leserkreis  ganz  un- 
bekannt geblieben  zu  sein  scheinen,  die  richtigen  Consequenzen 
gezogen  hätte,  würde  man  nicht  auf  Irrwege  gerathen  sein. 

Es  scheint  mir  wichtig  zu  sein  sein,  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  Stoffwechsel  und  Lufttemperatur  in  einer  Function 
stehen,  welche  in  graphischer  Darstellung  eine  Curve  bilden, 
welche  Maxima  bei  hoher  Kälte  und  Wärme  aufweist;  das  Steigen 
des  Stoffumsatzes  bei  hoher  Luftwärme  beginnt  übrigens  nicht, 
wie  man  wohl  zumeist  angenommen  hat,  bei  Zunahme  der  Blut-, 
wärme,  sondern  schon  früher.  Daher  kann  bei  übermässig 
schwerer  Bekleidung  nicht  nur  jede  Verminderung  des  Stoff 
Umsatzes  ausbleiben,  sondern  sogar  eine  Steigerung  desselben  zu 
Stande  kommen.  Nur  bei  ganz  bestinunt  gewählten  Versuchs* 
bedingungen  gelingt  es,  von  mittleren  Temperaturen  ab,  einen 
stoffumsatzvermindemden  Effect  der  Kleidung  zu  zeigen. 

Die  Wirkung  der  Kleidung  äussert  sich  also  vielfach  da- 
durch, dass  sie  für  den  Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Strahlung 
ein  Hindernis  bildet.  Für  den  Mann,  den  ich  näher  untersucht 
habe,  würde  sie  von  25  bis  26®  ein  solches  Hindernis  darstellen. 
Je  mehr  man  Kleidungsstoffe  trägt,  um  so  mehr  wird 
der  Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Strahlung  ge- 
hemmt, wie  ich  dies  zuerst  in  Versuchen  mit  dem 
Armcalorimeter  und  auf  andere  Weise  erwiesen  habe*). 
Je  geringer  das  Leitungsveimögen  der  Stoffe,  je  grösser  die  Dicke, 


1)  Biolog.  Gesetsse,  a.  a.  O.     Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XI,  8.  198,  213, 
221,  255  tt.  iL 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  IX,  S.  61  fp. 
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um  80  weniger  kann  Wärme  nach  aussen  gelangen,  bis  schliess- 
lich der  Wärme,  welche  sonst  im  nackten  Zustand  bei  25  bis 
26'  zu  Verlust  ging,  der  Weg  völlig  verlegt  ist*). 

Im  selben  Maasse,  wie  diese  Hemmung  wirkt,  schaffen  dann 
zwei  Mittel  die  überflüssige  Wärme  aus  dem  Körper  weg,  die 
steigende  Hautwärme  an  den  bekleideten  und  unbekleideten 
Stellen  und  vor  allem  die  Verdunstung  von  der  Haut. 

Ihrer  zweiten  Angabe,  eine  vor  Insulten  aller  Art  schützende 
Oberhaut  zu  sein,  wird  die  Kleidung  also  nur  durch  eine  Aende- 
rung  der  Art  des  Wärmeverlustes  und  zwar  zumeist  unter  Er- 
höbung des  Wasserverlustes  du^ch  die  Haut  gerecht,  auf  welch' 
letzteren  Fall  wir  später  noch  näher  eingehen  werden.  Der  Be- 
kleidete hat  also  unter  Umständen  eine  Haut,  deren  Drüsen* 
thätigkeit  energisch  in  Anspruch  genommen  wird,  deren  Blut- 
fülle eine  andere,  und  deren  Oberflächenbeschaffenheit  durch  die 
sich  ansammelnde  Feuchtigkeit  eine  Aenderung  erlitten  hat 
Diese  Veränderungen  geben  der  Hautpflege  ganz  bestinmite,  be- 
deutungsvolle Ziele. 

Die  Kleidung  kann  bei  hohen  Temperaturen  sehr  wohl  zu 
einer  Ueberwärmung  des  Körpers  führen,  wenn  sie  nicht  nur 
Strahlung  und  Leitung  unterdrückt,  sondern  zugleich  der  Wasser- 
verdunstung Hindemisse  bereitet.  Die  Temperatursteige- 
rung des  Blutes  kann  unter  derartigen  Verhältnissen  die 
Gesundheit  nicht  nur  vorübergehend  stören,  sondern  das  Leben 
geradezu  gefährden. 

Die  Kleidung  wirkt  bei  hohen  Lufttemperaturen  nicht  allein 
durch  ihr  Wärmeleitungsvermögen,  sondern  namentlich  noch 
durch  die  eigenartigen  Feuchtigkeitszustände  der  Kleidungsluft, 
und  die  Schwierigkeiten,  welche  sie  unter  Umständen  dem  Ein- 
dringen der  Luftbewegung  entgegensetzt 

Nur  mit  einer  gewissen  Voreiligkeit  würde  man  aber  den 
Schluss  ziehen,  dass  allemal  mit  dem  Tragen  der  Kleidung  in 
solchen  Fällen,  in  denen  sie  offenkundige  Ueberwärmung  hervor- 
ruft, auch  mit  einer  mehr  oder  minder  starken  Vermehrung  der 


1)  Siehe  auch  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXm,  S,  31. 
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Wasserverdampfung  Hand  in  Hand  gehen  muss.  Bestimmte 
Eigenthümlichkeiten  der  Kleidung  können  auch  dahin  führen, 
wie  später  näher  auseinandergesetzt  werden  soll,  dass  eine  theo- 
retisch zu  erwartende  Mehrabgabe  von  Wasserdampf  durch  einen 
compensirenden   Vorgang  wieder  abgeglichen  wird. 

Wärmeschutz  und  Ueberwärmung  sind  zwei  wesent- 
liche Wirkungen,  die  nur  die  Kleidung  vermitteln  kann.  Auf 
welche  Eigenthümlichkeiten  der  Gewebe  beide  Vorkommnisse 
zumckgeführt  werden  müssen,  und  welche  experimentell  mess- 
baren Eigenschaften  ausschlaggebend  für  die  Beurtheilung  in 
Sieser  Hinsicht  sind,  lässt  sich  unschwer  angeben. 

Maassgebende  und  wesentliche  Eigenschaften  sind:  Dicke 
der  Stoffe  und  Leitungsvermögen,  Wärmestrahlung. 
Die  Dicke  der  Stoffe  hat  bei  der  Beurtheilung  insofern  be- 
sonderen Werth,  als  man  für  praktische  Fälle  einerseits  wissen 
muss,  wie  viele  Lagen  dazu  gehören,  einen  bestimmten  Temperatur- 
schutz zu  ermöghchen,  oder  andererseits  zu  erörtern,  inwieweit 
man  in  der  Lage  sei,  der  Ueberwärmung  vorzubeugen,  was  gleich- 
falls von  Werth  sein  kann.  Die  Feststellung  der  Dicke  der 
Stoffe  gehört,  wie  sie  mit  Hilfe  des  von  mir  angegebenen  Sphäro- 
meters^)  ausgeführt  wird,  zu  den  einfachsten  Aufgaben.  Je  dünner 
der  Stoff,  um  so  minderwerthiger  ist  der  Wärmeschutz,  weil  aus 
praktischen  Gründen  die  Zahl  der  Stofflagen  keine  beliebige 
sein  kann. 

Die  wärmenden  Eigenschaften  der  Stoffe  sind  weiter  ab- 
hängig von  dem  Leitungsvermögen  der  Stoffe*);  ein  Ver- 
gleich der  Gewebe  in  dieser  Hinsicht  kann  nach  verschiedenen 
Gesichtspunkten  hin  vorgenonunen  werden.  Die  praktisch  wich- 
tigen Ziele  eines  solchen  Vergleiches  habe  ich  an  anderer  Stelle 
schon  gegeben,  sehe  aber  doch  den  Anlass  gegeben,  zur  Ver- 
einfachung der  hygienischen  Ausdrucksweise  eine  Definition  und 
Bezeichnungsweise  für  die  Wärmedurchgängigkeit  zu  besprechen 
und  auch  zu  begründen,  um  eine  Verständigung  zu  erleichtern 
und  irrthümlichen  Auffassungen  zu  begegnen. 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVH,  S.  44. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  XXIV,  8.  265  u.  346. 
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Die  wärmenden  Eigenschaften  eines  Gewebes  werden  bei 
unseren  Betrachtungen  unter  verschiedenen  Umständen 
zur  Berechnung  herangezogen. 

Ausser  Betrachtung  bleibt  zunächst  das  Leitungsvermögen 
der  compacten  Wolle,  Seide,  Baumwolle  u.  s.  w. ;  denn  es  ist 
dargethan ,  dass  die  Wärmeleitung  innerhalb  dieser  Substanzen 
ungleich  erfolgt,  und  dass  die  feste  luftfreie  Substanz  der 
Wolle  am  schlechtesten,  besser  die  Seide,  am  besten  die  Cellu- 
lose  leitet.  Darüber  bedarf  es  im  Folgenden  keiner  weiteren 
Untersuchungen. 

Von  Bedeutung  ist  der  Einfluss  der  charakte- 
ristischen Webweise  auf  den  Wärmedurchgang;  es 
muss  immer  geprüft  werden,  ob  einem  Gewebe  hin- 
sichtlich seinas  Aufbaues  ein  besonderer  Werth 
zuzusprechen  ist,  und  ob  es  bekannte  Typen  der 
Webweise  überflügelt.  Die  wesentlichen  Grundeigen- 
sebaften,  welche  charakteristisch  auf  den  Wärmedurchgang  wirken, 
habe  ich  schon  früher  eingehend  geschildert. 

Um  die  Ausdrucksweise  zu  erleichtem,  will  ich  das  Leitungs- 
vennögen,  soweit  dasselbe  ausschliesslich  von  der  An- 
ordnung der  Fäden  im  Gewebe*)  abhängig  ist,  typi- 
sches nennen.  Dieses  typische  Leitungsvermögen  bezieht  sich 
bei  allen  in  Betracht  zu  ziehenden  und  mit  einander  zu 
vergleichenden  Geweben  auf  ein  und  das  nämliche 
spee.  Gewicht,  d.  h.  auf  die  gleiche  Raumfüllung  des 
Calorimeters*). 

Ein  Gewebe  desselben  Typus  kann  aber  in  sehr  verschiedener 
Dichte  hergestellt  werden ;  die  Dichte  bemisst  sich  nach  der 
Stoffmenge  und  dem  Luftgehalt.  Diese  Eigenschaft  ist  also  eine 
variable  und  gilt  nur  für  die  betreffende  Handelswaare  von  be- 
kanntem spec.  Gewicht.  Man  wird  bei  der  praktischen  Beurthei- 
lung  der  Gewebe  das  Wärmeleitungsvermögen  auch  kennen 
müssen,    in  wie  weit   es   von   dem  natürlichen   spec. 


1)  Und  der  Grandsabstanz. 
^  Je  6  g  Sabstanz. 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXI.  1'^ 
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Gewicht  des  Stoffes  abhängig  ist.  Diese  Grösse  will 
ich  in  Zukunft  zur  Vereinfachung  reelles  Leitungs- 
vermögen  heissen. 

Für  das  typische  und  reelle  Leitungsvermögen 
sind  die  Einheiten:  1  qcm  Fläche,  1  cm  Dicke, 
1  See.  Zeit,  die  1  g  Cal.  und  1°  Temperaturunter- 
schied. 

Man  bedarf  schliesslich  zur  raschen  Verständigung  noch 
eines  dritten  Werthes;  man  wird  sich  fragen,  wie  viel  Wärme 
durch  einen  Stoff,  den  man  in  Anwendung  zieht,  hindurchgelassen 
wird.  Dies  ist  leicht  zu  erfahren,  wenn  man  in  die  Werthe  für 
das  reelle  Leitungsvermögen  noch  die  Dicke  der  Handels- 
waare  einführt,  dadurch  verliert  aber  das  Rechnungsergebnis 
die  Berechtigung,  noch  Leitungsvermögen  genannt  zu  werden. 
Zum  Unterschied  von  den  beiden  anderen  Bezeich- 
nungen will  ich  die  Menge  von  Wärme,  welche  durch 
1  qcm  Fläche  bei  1®  Temperaturdifferenz  der  Be- 
grenzungsflächen, 1  See.  Zeit,  dem  üblichen  spec. 
Gewicht  der  Handelswaare,  und  für  die  übliche  Dicke 
hindurchgeht  den  absoluten  Wärmedurchgang  ne*nnen 
und  diese  Bezeichnung  als  Terminus  technicus  im 
Folgenden  beibehalten. 

Das  typische  Leitungsvermögen  ist  maassgebend  für 
eine  principielle  neue  Erfindung;  bietet  aber  noch  keinerlei  An- 
haltspunkte zur  definitiven  Beurtheilung  eines  Gewebes. 

Das  reelle  Leitungsvermögen  ist  ein  variables  im  Ver- 
hältnis zum  typischen,  aber  doch  nicht  beliebig,  weil  die  Grund- 
stoffe Wolle,  Seide,  Leinen,  Baumwolle,  nicht  zu  Geweben  von 
behebigen  spec.  Gewichten  sich  verarbeiten  lassen. 

Der  absolute  Wärmedurchgang  ist  zwar  auch  eine  für 
Stoffe  derselben  Webart  variable  Grösse,  aber  auch  wieder  be- 
grenzt und  abhängig  von  der  Art  der  Grundsubstanz,  weil  diese 
letztere  der  Herstellung  dünner  Stoffe  durch  ihre  Eigenart  un- 
gleiche Schwierigkeiten  bereitet. 

Der  absolute  Wärmedurchgang  bietet  also  einen  kurzen 
Ausdruck  für  den  Werth  einer  Handelswaare,  wobei  aller- 
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dings  ein  sehr  variabler  Factor,  die  natürliche  Dicke  der  Stoffe, 
mit  in  Rechnung  gestellt  ist. 

Wenn  wir  wissen,  mit  welcher  Art  von  Bekleidung  wir  einen 
bestimmten  Temperaturschutz  erreichen,  so  lässt  sich  damit,  wenn 
das  Leitungsvermögen  der  Stoffe  näher  bekannt  ist,  berechnen, 
mit  welcher  Dicke  der  Schicht  bei  einer  anderen  Wahl  eines 
Bekleidungsstoffes  sich  der  gleiche  Effect  der  Wärmehaltung  er- 
zielen lässt.  Zwei  in  dieser  Weise  verglichene  Bekleidungen 
nenne  ich  thermisch  gleichwerthig. 

Kennt  man  diese  Gleichwerthigkeit,  dann  lässt  sich  in  vielen 
Fällen  sofort  entscheiden,  welche  Bekleidungsweise  die  rationellere 
ist.  Wenn  sich  z.  B.  zeigt,  dass  die  Last  zweier  thermisch 
gleichwerthiger  Bekleidungen  ganz  ungleich  ist,  so  besitzen  wir 
damit  ein  wichtiges  Criterium.  Die  menschliche  Bekleidung 
krankt  ja  an  dem  Umstand,  dass  sie  ausserordentlich  viel  mehr 
wiegt  als  der  Pelz  der  Thiere.  Schwere  Kleidung  ist  eine  un- 
nöthige  Last,  welche  bei  Bewegungen  einen  nicht  zu  vernach- 
lässigenden Aufwand  an  Kraft  erfordert  und  bringt  auch  noch 
manche  andere  Nachtheile  mit  sich.  Zur  Beurtheilung  prakti- 
scher Fragen  wird  man  also  von  der  thermischen  Gleichwerthig- 
keit in  erster  Linie  ausgehen  können. 

Die  thermische  Aequivalenz  kann  ergeben,  dass  bei  Ersatz 
eines  Stoffes  durch  einen  anderen  die  Zahl  der  Stofflagen  ver- 
mehrt werden  muss.  Die  Kleidung  des  Mannes  wie  der  Frau 
besteht  bei  uns  —  tropische  Verhältnisse  ausgenommen  —  immer 
aus  mehreren  Lagen.  Am  häufigsten  findet  sich  diese  Sitte  bei 
der  Frauenkleidung.  Sehr  zahlreiche  Stofflagen  kann  man  nicht 
gerade  als  zweckmässig  bezeichnen,  weil  die  Vermehrung  der 
Stofflagen  durch  Faltenbildung  Hohlräume  erzeugt,  welche  zwar 
zur  Wärmehaltung  beitragen  können,  aber  doch  das  unangenehme 
haben,  dass  sie  eine  rasch  wechselnde  Eigenschaft  der  Kleidung 
dai*stellen,  welche  gerade  dann,  wenn  wir  sie  am  nothwendigsten 
brauchen,  bei  nasser  Kleidung  am  ehesten  ihre  Dienste  versagt. 

Die  thermischen  Eigenschaften  der  Kleidimg  sind  mit  dem 
Wechsel    der   relativen    Feuchtigkeit   verschieden;    auch    dieses 

12* 
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Umstandes  ist  zu  gedenken,  wenn  thermisch  äquivalente  Klei- 
dungen aus  ungleicher  Grundsubstanz  verglichen  werden. 

Schutz  vor  Wärmeverlust  bietet  die  Kleidung  nicht  allein 
und  ausschliesslich  durch  ihr  specifisches  Leitungsvermögen,  das- 
selbe ist  auch  von  den  äusseren  Bedingungen  insofeme  abhängig, 
als  auch  die  Oberflächenteraperatur  für  den  Verlust  bestimmend 
ist.  So  weit  die  variablen  äusseren  Bedingungen  hierbei  in 
Betracht  konmien,  haben  wir  dem  früher  Gesagten  nichts  hin- 
zuzufügen. Aber  es  gibt  eine  für  den  Wärme  Verlust  der  Klei- 
dung maassgebende  specifische  Eigenschaft,  welche  auf  die 
Oberflächentemperatur  einwirkt,  das  ist  die  Wärmestrahlung. 
Wie  ich  vor  Kurzem  dargethan  habe^),  macht  die  Menge  des 
auf  die  Strahlung  zu  beziehenden  Verlustes  43,7%  aller  ab- 
gegebenen Wärme  aus^),  und  da  das  specifische  Strahlungs- 
vermögen der  Gewebe  um  24  bis  30%  difEeriren  kann,  bleibt 
also  die  Möglichkeit  einer  recht  erheblichen  Rückwirkung  auf 
das  Wärmehaltungsvermögen  der  Kleidung  zu  berücksichtigen. 

Die  Verwendung  von  Wärme  schlecht  strahlender  Kleidungs- 
stücke zur  äusseren  Bedeckung  begegnet  aber  weiteren  Schwierig- 
keiten durch  die  Beziehungen  zwischen  Webweise  und  Strahlung. 
Eine  geringe  Strahlung  haben  die  glatten  Gewebe,  eine  gute 
Strahlung  die  lockeren  Gewebe,  wie  Tricot  und  Flanelle.  Die 
glatten  Gewebe  sind  aber  jene  mit  hohem  spec.  Gewicht,  mit 
wenig  Lufteinlagerung  und  mit  wenig  beweglicher  Luft,  ein 
Umstand,  der  für  die  äussere  Bedeckung  nicht  ohne  Bedenken 
sein  wird. 

Die  Berücksichtigung  der  Strahlung  wird  uns  meistens  da- 
durch erleichtert,  dass  diejenigen  Stoffe,  welche  zur  äusseren 
Bekleidung  verwendet  werden,  ein  sehr  ähnHches  Strahlungs- 
vermögen besitzen.  Ich  habe  für  15®  C.  per  1  qm  Fläche 
1  ®  Temperaturdifferenz  und  1  Stunde  Zeit  in  Cal.  als  Strahlungs- 
werthe  gefunden')  bei: 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XVI,  8.  105  und  BdT  XVH,  S.  1. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVII,  S.  69.     S.  auch  später  S.  178. 

3)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XVII,  S.  16. 
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glatter  Seide 3,46  Cal. 

appretirter  Baumwolle 3,65 

Waschleder 3,97 

Sommerkammgam 4,11 

gewaschener  Baumwolle    .  *  .     .     .     .  4,25 

Wollflanell       4,51 

Tricot-Seide 4,53 

>     Baumwolle 4,5S 

*     Wolle 4,58 

Also  nur  in  seltenen  Fällen  wird  man  die  Verschiedenheit 
der  Strahlung  mit  in  Rechnung  ziehen  müssen. 

Von  den  Eigenschaften,  welche  für  eine  »Gesammtkleidung« 
wichtig  sind,  erwähne  ich  hier  nur  die  Beziehungen  der  Farbe 
zur  Aufnahme  der  Sonnenstrahlung ;  eine  sommerliche  Kleidung 
erfordert  andere  Farben  wie  eine  Winterkleidung.  Weiter  darauf 
einzugehen,  scheint  mir  nicht  nothwendig,  da  die  Wirkung  der 
Farbe  für  die  Absorption  von  Wärmestrahlen  und  Lichtstrahlen, 
speciell  jene  der  Sonne,  ausreichend  bekannt  ist. 

Nach  einer  Ueberwärmung  in  der  Kleidung  kommt 
häufig  genug  der  Fall  vor,  dass  die  Kleidung  nun  plötzlich  dem 
Wärmeschutz  zu  dienen  hat,  dass  sie  also  nach  dem  Zustand 
der  Durchfeuchtung  wieder  der  regelmässigen  Wasserdampfabgabe 
zu  dienen  hat.  Diese  Vorgänge  sollen  keinen  plötzlichen  Tem- 
peratursturz erzeugen,  sondern  ein  allmähliches  Ueberleiten  ohne 
grossen  einschneidenden  Wärmeverlust. 

Vermittelt  wird  ein  solcher  mögUchst  rationeller  Uebergang 
von  Ueberwärmung  zu  Wärmeschutz  durch  EigenthümUchkeiten, 
welche  wir  kennen.  Wie  ich  gezeigt  habe,  beruht  ein  günstiges 
Verhalten  in  dieser  Richtung  auf  dem  Vorhandensein  von  frei 
emporragenden  Stützhaaren,  auf  gleichbleibender  Elasticität, 
geringer  specifischer  Wärme,  grossemLuftreichthum.  Diese 
Eigenschaften  sind  nicht  nur  an  die  Verarbeitung  des  Grund- 
materials, sondern  auch  an  die  Grundsubstanz  gebunden, 
und  es  leistet  in  dieser  Hinsicht  Wolle  weit  mehr  wie  die  anderen 
Stoffe. 
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Es  gibt  Menschen,  welche  Wolltricot  und  WollflaneD  nicht 
tragen  können,  ohne  lebhafte  Reizzustände  der  Haut  oder  selbst 
Hautausschläge  zu  bekommen.  Mit  der  Wolle  als  chemischer 
Substanz  hängt  dies  offenbar  nicht  zusammen,  son- 
dern mit  der  Oberflächenbeschaffenheit  desTricot-, 
Flanell-  oder  auch  Kreppgewebes.  Feine,  glatt- 
gewebte Wollgewebe  zeigen  fast  nie  die  gerügten 
Nachtheile. 

Bedarf  die  Haut  überhaupt  eines  besonderen  Reizes  durch 
die  Kleidung?  Die  in  der  Haut  befindlichen  sensiblen  End- 
org^me  vermögen  bei  den  einzelnen  Geweben  die  Eigenart  des 
Aufbaues  auf's  Feinste  zu  unterscheiden.  Die  Glätte  und  Rauh- 
heit der  Gewebe  werden  in  den  feinsten  Abstufungen  unter- 
schieden. Manche  Crewebe  sind  so  hart  und  rauh,  dass  sie  nicht 
nur  unangenehme  Empfindungen,  sondern  geradezu  Abschürf- 
ungen und  Wundsein  verursachen.  Dem  Sehweiss  gut  zugäng- 
liche Stellen  werden  leicht  angegriffen.  Besonders  gefährlich  für 
die  Haut  sind  aus  stark  gezwirnten  Leinenfäden  hergestellte  Ge- 
webe.   Weicher  sind  im  allgemeinen  die  Baumwollgewebe. 

Manche  glauben,  dass  die  Haut  eines  besonderen  andauernden 
Reizes  durch  ein  Kleidungsstück  bedürfe,  um  gesund  zu  bleiben: 
von  diesem  Gesichtspunkt  ausgehend,  befürwortet  man  das  Tragen 
grober  Gewebe.  Es  darf  eine  solche  Anforderung  nicht  generell 
geregelt  werden;  die  Haut  verschiedener  Menschen  verhält  sich 
ungleich.  Die  angeblich  beobachtete  günstige  Wirkung  der  gröberen 
Gewebe  beruht  auf  anderen  Ursachen  als  auf  dem  Hautreiz. 
Wenn  man  geradezu  Hemden  aus  Frottirtuch  herstellt,  so  muss 
ich  bezweifeln,  dass  damit  etwas  für  die  Allgemeinheit  Nützliches 
empfohlen  wird.  Ein  stetiger  gleichartiger  Reiz  ist  der  Gesund- 
heit kaum  förderlich. 

Andererseits  nuis:?  aber  anerkannt  werden,  dass  durch  den 
menschlichen  Organismus  eine  möglichste  Glätte  von  Bekleidungs- 
stoffen auch  nicht  erfordert  wird,  und  das  Bestreben  nach  solchen 
Geweben  hat  zu  manchen  Verirrungen  auf  dem  Gebiete  der 
Bekleidimgslehre  geführt,  lu  Nachtheilen,  welche  durch  neue 
Keiormcn  erst  wieder  beseitigt  wervitu  müssen. 
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Die  meiste  Behaglichkeit  verdanken  v^ir  jenen  Geweben, 
welche  durch  einzelne  hervorstehende  Fasern  eine  gewisse  Luft- 
isolirschicht  erzeugen;  wie  gesagt,  bedingen  solche  gerne  einen 
gewissen  Kitzel  an  der  Haut,  der  für  manche  Personen  unerträg- 
lich ist. 

Ich  will  es  nicht  von  der  Hand  weisen,  dass  innerhalb  ge- 
wisser Temperaturgrenzen,  und  zwar  etwa  dann,  wenn  an  sich 
die  Haut  schon  nahe  dem  Zustand  gelangt,  in  welchem  sie  sich 
äusseren  Umständen  gegenüber  activ*)  verhält,  die  Rauhigkeit 
einen  die  Thätigkeit  der  Haut  förderlichen  Einfluss  hat;  vielleicht 
mag  dies  nicht  allgemein,  sondern  nur  für  gewisse  Personen 
gelten.  Ein  eigenartiges  Wärmegefühl  wird  durch  das  Streichen 
von  Pelzsorten  mit  der  Hand  hervorgerufen;  eine  Veränderung 
im  Aussehen  der  Haut  habe  ich  bei  der  Hohlhand  nicht  finden 
können.  Der  Versuch  hat  bei  bestimmten  Pelzen  ein  sehr 
frappantes  Resultat.  Würde  sich  mit  der  Zeit  herausstellen,  dass 
auch  dieser  Umstand  näherer  Beachtung  werth  ist,  so  würde  das 
mikroskopische  Bild,  und  eventuell  die  Messung  mit  einem  von 
mir  coustruirten  Instrument,  dem  Rauhigkeitsmesser  vergleichbare 
Anhaltspunkte  liefern  können. 

Bei  Beurtheilung  der  Kleidung  für  hohe  Temperaturen  ist 
das  Bestehen  der  thermischen  Gleichwerthigkeit  natürlich  nicht 
ausschlaggebend,  im  Gegentheil  wird  über  die  Brauchbarkeit  der 
Kleidung  gerade  nach  dem  Gesichtspunkt  entschieden  werden 
müssen,  dass  thunlichst  der  dünneren  Bekleidung  der  Vorzug 
gegeben  wird,  voraussichtlich,  dass  die  sonstigen  Eigenschaften 
sich  gleich  verhalten.  Allerdings  tritt  der  Fall,  in  welchem  wir 
nach  diesen  Gesichtspunkten  zu  entscheiden  haben,  in  unserem 
Klima  nur  ganz  ausnahmsweise  ein. 

H. 

Eine  nicht  unwichtige  Beziehung,  welche  im  Vorhergehenden 
bereits  gestreift  wurde,  hat  die  Bekleidung  zur  Ausscheidung  von 

1)  Rubner  und  Lewaschew,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXIX,  S.  53. 
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Wasserdampf  aus  der  Haut.     Sie  kann  auf  die  Grösse  der  Ent- 
wässerang  einen  bedeutungsvollen  Einfluss  üben. 

Ihre  Wirkung  in  dieser  Hinsicht  wird  verständlich,  wenn 
man  zunächst  die  Beziehung  der  Wärme  unserer  Umgebung  zur 
Wasserdampfausscheidung  überhaupt  in's  Auge  fasst.  Ich  habe 
zuerst  beim  Meerschweinchen  und  beim  Hunde  nachgewiesen, 
dass  die  Wasserdampfausscheidung  eine  Function  der  umgebenden 
Temperatur  ist.  Bei  Ersterem,  dessen  Verhältnisse  zwischen  0® 
bis  40®  C.  untersucht  wurde,  zeigte  sich,  dass  die  Wasserdampf- 
abgabe von  einem  ziemlich  hohen  Werthe  bei  0®  abfällt  bis  gegen 
15  oder  16®,  um  von  hier  ab  continuirlich  zu  steigen.  Die  Grösse 
der  Wasserdampf ausscheidung  bewegte  sich  zwischen  0  bis  16® 
etwa  in  ähnlichem  Sinne,  wie  überhaupt  beim  Meerschweinchen 
die  Oxydation  abläuft.  Späterhin  bei  steigender  Temperatur 
wächst  die  Wasserdampfabgabe,  während  die  Grösse  der  Wärme- 
bilduug  anfänglich  noch  sinkt  oder  annähernd  gleich  bleibt.  Mit 
zunehmender  Lufttemperatur  muss  also  von  14  oder  16®  ab  der 
procentige  Antheil,  in  welchem  Wärme  durch  Verdunstung  ver- 
loren geht,  stetig  zunehmen.  Ganz  ebenso  verhielt  es  sich 
bei  dem  Hunde;  mit  von  7,3®  ab  steigender  Temperatur  wächst 
auch  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Wasserdampfes;  die  Ver- 
mehrung der  Wasserdampfausscheidung  bei  sehr  niedriger  Tem- 
peratur wurde  nicht  beobachtet,  weil  solche  niedrige  Temperatur- 
grade wie  bei  den  Meerschweinchen  experimentell  nicht  geprüft 
worden  waren ^).  Beispielsweise  mögen  die  Zahlen  der  Wasser- 
dampfausscheidung beim  hungernden  Hund  per  1  kg  Lebens- 
gewicht, 24  Stunden  und  absoluter  Trockenheit  ange- 
führt sein. 


Temp.  der  Luft 

Wasser 

Temp.  der  Luft 

Wasser 

7.0 

19,3 

20,0 

26,6 

10,5 

20,5 

25,0 

27,7 

15,0 

23,0 

30,0 

42,9. 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XI,  S.  193. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XI,  S.  197  n.  209 
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Namentlich  bei  hohen  Temperaturen  steigt  die  Verdampfung 
ausserordentlich  rasch.  Mit  Zunahme  der  Luftwärme  wächst,  wie 
erwähnt,  die  Grösse  des  Wärmeverlustes  mit  dem  Wasserdampf. 
Bei  25*^  fand  ich  (bei  nicht  absolut  trockener  Luft),  dass  24,4% 
der  Wärme  durch  Wasserverdunstung  gebunden  waren*),  bei  30^ 
32,2%  und  bei  35«  sogar  67,4%. 

In  eben  dem  gleichen  Maasse  fällt  die  Menge  der  Wärme, 
welche  auf  anderen  Wegen  verloren  wird,  und  welche  ich  des 
kurzen  Ausdruckes  halber  als  Verlust  durch  Leitung  und  Strah- 
lung bezeichne;  ich  fand  folgendes*): 

Leitungs-  und  Strahlungsverlust  in  Cal.  per  1  kg: 
Temp.  Cal.  Temp.  Cal. 

7,6  71,7  25,0  37,3 

15,0  49,0  30,0  30,0 

20,0  37,3  35,0  (22,4)»). 

Der  Wärmeverlust  bei  35°  =  100  gesetzt,  steigt  bei  7,6°  auf 
320,  während  die  gesammte  Wärmebildung  in  beiden  Fällen 
nur  unbedeutend  differirt.  Man  sieht  aus  diesem  Beispiel  die 
Nothwendigkeit  einer  scharfen  Trennung  zwischen  Gesammt- 
wärmeproduction  und  der  Wärmeabgabe  auf  bestimmten  Wegen. 
Wenn  man  mittelst  eines  Calorimeters  nur  den  Wärmeverlust 
durch  Strahlung  und  Leitung  misst,  so  ist  dies  kein  Maassstab 
für  die  Gesammtwärmeproduction,  und  ebenso  wenig  eine  Unter- 
suchungsmethodik,  welche  etwa  gleiche  Ergebnisse  mit  einer 
Messung  des  StoflEwechsels,  der  Kohlensäureabgabe  oder  Sauerstoff- 
aufnähme  zu  liefern  braucht*). 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XX,  8.  350. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XI,  8.  285. 

9)  Ergänzt  nach  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XX,  8.  363.  Der  Werth  ist 
zu  gross,  weil  nicht  absolut  trockene  Luft  berechnet  wurde. 

4)  Der  auf  Leitung  und  Strahlung  bezogene  Wärmeverlust  umfasst  auch 
den  Verlust  durch  Erwärmung  der  Athemluft ;  bei  hoher  Temperatur  ist  dieser 
Weg  der  Wärmeabgabe  beim  Hunde  wegen  der  eintretenden  PolypnO  so  gross, 
dass  ein  gewisser  Bruchtheil  von  dem  auf  Leitung  und  Strahlung  kommenden 
Beete  wohl  abzuziehen  sein  dürfte.  Beachtenswerth  ist  aber,  dass  die 
Temperaturdifferenz  zwischen  eingeathmeter  und  ausgeathmeter  Luft  immer 
kleiner  wird. 
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Für  den  Menschen  wurde  zuerst  durch  die  von  mir  und 
Lewaschew^)  ausgeführten  Untersuchungen  der  Nachweis  für 
den  Zusammenhang  zwischen  Lufttemperatur  und  Wasserdampf- 
abgabe dargethan.  Unsere  Versuchsperson  schied  bei  absoluter 
Lufttrockenheit  aus,  bei: 

p.  1  Std.  p.  1  Std. 

15«         39  g  23«  78  g 

20«  57  g  25®  82  g. 

Bei  29®  Lufttemperatur  und  6®/o  Feuchtigkeit  wurden  schon 
105,0  g  Wasserdampfausscheidung  erreicht. 

Bei  einem  Manne  B.  fand  ich  bei  leichter  Sommerkleidung, 
mittlerer  Kost,  mittlerer  Luftfeuchtigkeit,  pro  Stunde  in  mehreren, 
je  6 stündigen  Versuchen,  bei: 

34®  99  g  Hf  O 

25®  61  »      1 

11®  58  >      » 

Ebenso  haben  die  von  10  bis  40®  C.  für  jeden  Temperatur- 
grad ausgeführten  Respirationsversuche  Wolpert's*)  meine  Be- 
funde bestätigt. 

Der  Mensch  stellt  sich  in  seiner  Wasserdampfausscheidung, 
obschon  die  Art  der  Abgabe  wesentlich  verschieden  von  der  bei 
den  meisten  Thieren,  in  (quantitativer  Hinsicht  und  in  Bezug  auf 
die  Temperatur,  sehr  ähnlich  den  übrigen  Organismen.  Nach 
etwas  höheren  Werthen  der  Wasserdampfabgabe  bei  niedrigen 
Lufttemperaturen  fällt  die  Ausscheidung  etwa  bei  behaglicher 
Stubentemperatur  (bei  mittlerer  Kost  und  geringer  Menge  des 
Fettpolsters)  auf  ein  Minimum,  um  sodann  wieder  zu  steigen. 
Folgende  Tabelle,  welche  nach  bereits  veröffentlichten  Versuchen 
berechnet  ist')  kann  als  Orientirung  gegeben  sein;  sie  betrifft 
die  Werthe  eines  58  kg  schweren  Mannes  (H.)  bei  etwa  6®/o 
relativer  Feuchtigkeit  für  die  Stunde: 


1)  Rabner  und  Lewaschew,  Archiv  für  Hygiene  1.  c. 

2)  V^olpert,  Hygienische  Randechau  1897. 

3)  Ich  werde  demnächst  im  Zusammenhang  auf  die  Fragen  der  Wärme- 
Ökonomie  und  Wasserverdampfung  eingehen.  Die  Kleidung  des  Mannes  H. 
erlaubte  nicht,  höhere  Temperatur  anzuwenden. 
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Rubner. 

6eeammtwttnue- 

Wärme  durch 

ftteiup. 

production 

Wamerverdnnatg. 

(a  und  b) 

(a) 

15» 

84,8 

21,8 

20,4» 

78,6 

32,4 

23,0» 

73,4 

43,6 

25,4» 

82,7 

45,2 

28,9» 

86,6 

63,0 
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Kest 

63,0 
46,2 
29,8 
37,5 
23,6. 

Der  nach  Abzug  der  Wasserverdampfungswärme  verbleibende 
Rest  verhielt  sich  bei  28,9  zu  dem  bei  15®  wie  100  :  266,  während 
die  Gesammtwärmeproduction  bei  2H,9®  sogar  etwas  höher  ist  als 
bei  15®,  was  zur  Bestätigung  dessen  dienen  kann,  was  oben  über 
die  Beziehungen  zwischen  einzelnen  Wegen  der  Wärmeabgabe 
zur  Gesammtwärmeabgabe  gesagt  worden  ist. 

Die  mitgetheilten  Thatsachen  mögen  genügen,  um  zu  be- 
weisen, dass  alles,  was  die  Wärme  in  dem  Körper  zurückhält, 
von  mittlerer  Temperatur')  ab,  die  Wasserdampf  abgäbe  zu  steigern 
in  der  Lage  ist.  Die  Fähigkeit  der  menschlichen  Bekleidung, 
in  diesem  Sinne  wärmend  zu  wirken,  ergibt  sich  von  selbst  aus 
ihren  physikalischen  Eigenschaften ;  es  erscheint  mir  überflüssig, 
weiter  auf  diese  Wirkung  einzugehen.  In  logischer  Consequenz 
werden  wir  erwarten  müssen,  dass  die  Kleidung  wie  die  steigende 
Temperatur  die  Wasserverdampfung  zu  mehren  im  Stande  ist. 

Direct  nachgewiesen  wurde  die  Steigung  der  Wasser- 
verdampfung von  der  Haut  durch  Bekleidung  in  meinem 
Laboratorium  durch  Schierbeck. 

Durch  die  Versuche  von  Schierbeck  ist  erwiesen,  dass 
durch  ein  einziges  Kleidungsstück  (Wollhemd,  Wollhose)  bei 
hohen  Lufttemperaturen  und  in  der  Ruhe  dieHautthätigkeit 
in  ganz  erheblicher  Weise  für  die  Mehrausscheidung  in  Anspruch 
genommen  wird.  Am  deutlichsten  wird  dieser  Einfluss,  wenn 
man  die  beiden  graphischen  Darstellungen  von  Schierbeck 
über  die  Wasserdampfausscheidung  von  der  Haut  in  einem  Bilde 
vereinigt.     Man  sieht,   wie   die  Curve   des   Bekleideten  in  allen 

1)  Bei  sehr  niedriger  Temperatur  kann  die  Wärme  auch  eine  Vermin- 
derung der  Wasserdampf abgäbe  herbeifüliren. 
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Fällen  höher  geht  wie  die  der  Nackten;  eine  einzige  Stofflage 
vermag  diese  Wirkung  hervorzubringen. 

Aus  der  graphischen  Darstellung  kann  man  etwa  die  in 
nachstehender  Tabelle  gegebenen  Mittelzahlen  ableiten.  Die 
Differenzen  zwischen  nackt  und  bekleidet  sind  am  grössten  bei 
30^  mit  steigender  Temperatur  werden  sie  wieder  kleiner.  Die 
Curven  würden  sich  schliossUch  auch  wieder  vereinigen  müssen, 


weil  schliesslich  die  Wärmeverlustbehinderung  durch  die  steigende 
Lufttemperatur  einer  Grenze  sich  nähert,  welche  die  bekleidete 
Haut  schon  etwas  früher  erreichen  muss. 

Wasserdampfausscheidung. 


nackt 

bekleidet 

30» 

25  g 

85  g 

31» 

40» 

100» 

32« 

55» 

110  » 

330 

70  » 

120« 

34« 

90» 

125  » 

Die   Wirkung    der    Bekleidung    auf    eine   Vennehrung    der 
Wasserdampfabgabe  ist  manchmal  kein  untergeordneter  Vorgang, 
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sondern  ein  sehr  wesentlicher.  Die  Wasserabfuhr  aus  dem  Körper 
der  Culturmenschen  wird  unter  allen  Umständen  von  der  Klei- 
dung beeinflusst;  dieses  Moment  wirkt  stetig  und 
erscheint  deshalb  als  ein  besonders  wichtiges. 

Wie  für  die  Haut  allein,  lässt  sich  auch  für  den  Menschen 
im  Ganzen  die  Beeinflussung  der  Wasserverdampfung  durch  die 
Kleidung  beweisen.  Die  Verhältnisse  sind  übrigens  nicht  der- 
artig schematisch  aufzufassen,  dass  unter  allen  Umständen  die- 
selbe Kleidung  auch  denselben  E£Eect  auf  die  Mehrung  des 
Wasser^ampfes  hat. 

Um  die  Wirkung  der  Kleidung  in  dieser  Hinsicht  zu  ver- 
stehen, müssen  wir  in  Betracht  ziehen,  dass  dieselbe  ein  Hinder- 
nis für  den  Verlust  durch  Leitung  und  Strahlung  dartellt;  ihre 
Wirkung  ist  also  von  der  Art,  wie  der  Körper  auf  die  Behinde- 
rung des  Wärmeverlustes  reagirt,  abhängig.  Bei  leichter  Kleidung 
wird  schon  von  mittleren  Temperaturen  ab  die  Wasserverdampfung 
durch  die  steigende  Wärme  vermehrt,  also  dürfen  wir  auch  durch 
die  Vermehrung  der  Kleidung  unter  diesen  Umständen  dasselbe 
erwarten.  «Wenn  sich  aber  bei  sehr  hohen  Lufttemperaturen  der 
Wänneverlust  durch  Leitung  und  Strahlung  einem  Minimum 
nähert,  so  ist  es  natürlich  für  den  Körper  von  keiner  grossen 
Bedeutung,  dass  durch  die  Veränderung  der  Kleidung  —  ohne 
Aenderung  anderer  Verhältnisse  —  der  Rest  von  Strahlung  und 
Leitung  ganz  aufgehoben  wird. 

Dies  habe  ich  durch  directe  Beobachtung  auch  bestätigt 
gefunden  und  will  einige  der  hierhergehörigen  Experimente  kurz 
erwähnen. 

Ln  Mittel  mehrerer  6  stündiger  Respirationsversuche  ergab 
sich  bei  einer  Person  B.  bei  mittlerer  Kost,  leichter  Sommer- 
kleidung oder  nackt,  als  Wasserdampfausscheidung  in  Gramm 
pro  Stunde: 

Lnfttemp.  nackt  bekleidet 

34»  108  99 

26<>  39  61 

bei  einem  Neger  unter  ähnlichen  Verhältnissen: 
2V  50  56. 
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Beim  Europäer  Hess  sich  bei  34^  eine  wasserdampfmehrende 
Wirkung  nicht  nachweisen,  wohl  aber  bei  25®,  beim  Neger  war 
bei  27®  gleichfalls  eine  Steigerung  der  Wasserdampfabgabe  durch 
die  Kleidung  gegeben.  Die  angewendete  Bekleidung  war  ungemein 
leicht.  Der  Einfluss  der  Kleidung  wird  durch  einen  Umstand 
modificiit,  welcher  in  verschiedenen  Fällen  sehr  wechselnd  sich 
gestaltet,  durch  die  Eigenart  der  in  der  Kleidung  befindlichen 
Atmosphäre. 

Die  relative  Feuchtigkeit  in  der  Kleidung  stellt  sich  sehr 
häufig  niedriger  als  sie  in  der  umgebenden  Luft  ist,  wie 
Linroth  zuerst  dargethan  hat.  Die  Luft  in  der  Kleidung  ist  also 
häufig  trockener,  aber  auch,  wie  Lewaschew  und  ich  gezeigt 
haben,  mitunter  —  ohne  dass  Schweissablagerung  eingetreten  — 
auch  feuchter  wie  die  der  Umgebung.  Da  aber  gerade  die  rela- 
tive Feuchtigkeit,  wie  wir  erwiesen  haben,  so  wichtig  für  die 
Menge  des  ausgeschiedenen  Wasserdampfes  ist,  so  bedingt  die 
Beschaffenheit  der  Kleiderluft  auch  die  Menge  des  Wasser- 
verlustes. Bei  den  eben  angeführten  Experimenten  war  die  Luft 
in  der  Kleidung  um  etwa  6%  feuchter  als  die  umgebende  Atmo- 
sphäre, die  Wasserverdampfung,  so  weit  sie  durch  das  Bekleiden, 
d.  h.  die  wärmende  Wirkung  der  Kleidung  erhöht  wird,  ist  eine 
also  etwas  giösser,  als  der  directe  Versuch  uns  gezeigt  hat.  Bei 
den  hohen  Temperaturen  (von  25®  ab)  kommt  es  häufig  zur 
Durchnässung  der  Kleidung  mit  Seh  weiss,  wodurch  die  Wärme- 
wirkung der  Kleidung  bedeutend  sinkt. 

Wie  sehr  die  warme  Bekleidung  die  Wasserverdunstung  an- 
regt, sieht  man  auch  aus  dem  Umstand,  dass  der  Mensch  im 
Bette  mehr  Wasserdampf  ausscheidet  als  im  wachen,  ruhenden 
Zustand,  obschon  die  Wänneproduction  im  Bette  bei  absoluter 
Ruhe  kleiner  ist  als  während  des  Wachseins. 

Die  W^irkung  der  Kleidung  wird  in  absolutem  Maasse  um  so 
grösser,  je  bedeutender  die  Wärmeproduction  überhaupt  ist;  unter 
den  Momenten,  welche  diese  steigern,  ist  aber  keines  so  wichtig 
als  die  Arbeit.  Bei  17  bis  19®  und  mittlerer  Feuchtigkeit  und 
Arbeit  wird  etwas  mehr  CO«,  aber  fast  7 mal  so  viel  Feuchtigkeit 
ausgeschieden  als  in  der  Ruhe.    Im  wachen  Zustand,  d.  h.  unter 
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den  Bedingungen  unseres  Berufes  im  täglichen  Leben  kommen 
die  Einflüsse  der  Bekleidung  in  der  gedachten  Richtung  also 
weit  mehr  zur  Geltung  als  in  den  gewissermaassen  unnatürlichen 
Verhältnissen  eines  Experimentes  im  Respirationsapparate,  bei 
welchem  man  aus  anderen  Gründen  eine  thunlichste  Ruhe  erzwingt. 

Indem  die  wärmende  Wirkung  der  Kleidung,  wenn  sie  ein  ge- 
wisses Maass  überschreitet,  oder  bei  gewissen  Aussenbedingungen 
uns  in  ein  wärmeres  Klima  versetzt,  macht  sie  die  Haut  für  alle  Ein- 
flüsse, welche  auf  die  Verdampf  ung  wirken,  empfänglicher.  Schwank- 
ungen der  LuftfiBuchtigkeit  erzeugen  einen  grösseren  Eiufluss  als 
bei  geringer  Bedeckung  durch  Kleidung,  auch  die  Luftbewegung 
entführt  weit  mehr  Wasser  als  sonst  unter  gleichen  Verhältnissen. 

Die  Kleidung  bringt  also  unter  den  gedachten  Verhältnissen 
im  gewissen  Sinne  eine  Ueberwärraung  zu  stände,  welcher  der 
Körper  im  allgemeinen  durch  Abwehrmittel  gerüstet,  gegenüber- 
steht. Es  ruht  dabei  ein  grösseres  Gewicht,  als  gerade  noth- 
wendig  ist,  auf  der  Rolle  der  Wasserverdampfung. 

Diese  Zustände  sind  ungemein  häufig  im  täglichen  Leben. 
Die  Kleidung  mit  ihren  gleichbleibenden  Eigenschaften  vermag 
den  wechselnden  Bedingungen  der  Wärmeproduction ,  wie  sie 
namentlich  die  Arbeit  erzeugt,  nicht  zu  folgen,  und  es  sind  da- 
her zeitweise  Ueberwärmungen  etwas  ganz  gewöhnliches,  auch 
bei  Personen,  denen  in  der  Wahl  der  Kleidung  ein  Missgriff 
nicht  vorgeworfen  werden  kann.  Aber  auch  als  schlechte  Ge- 
wohnheit begegnet  man  einer  übermässig  reichlichen  Bekleidung 
durchaus  nicht  selten. 

Die  Art  der  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Wege  der  Wärme- 
abgabe kann  aber  im  Zustande  der  Wärmesparung  und  der 
Ueberwärmung  verschieden  sich  gestalten. 

Im  ersteren  Falle  steht  der  Verminderung  des  Wärmeverlustes 
durch  Leitung  und  Strahlung  kein  compensirender  Einfluss  auf 
dem  Gebiete  der  Wasserverdampfung  gegenüber,  ja  es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  bei  sehr  niederer  Temperatur  die  Kleidung 
entschieden  sparend  auf  die  Wasserverdampfung  einwirkt,  oder 
dass  das  Uebergewicht  der  letzteren  gegenüber  Leitung  und 
Strahlung  nur  ein  relatives  ist. 
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Im  Gebiete  der  Ueberwärmung  aber  kann  die  Kleidung  je 
nach  ihren  thermischen  Eigenschaften  mehr  oder  minder  reich- 
lich Wasser  zur  Verdampfung  bringen. 

Bei  niederer  Temperatur  beträgt  die  Wasserdampfabgabe 
etwa  558  g,  wodurch  20,66%  deä  Wärme  Verlustes  gedeckt  werden. 

Tabelle  I. 
Die  ganze  Bilanz   ergibt  also  folgende  Zahlen  bei  17,5®:^) 

Absolat  in  Cal.:  an  Vo  der  Gesainmtwänne: 

Athmung      ....         35  1,29% 

Arbeit 51  1,88  > 

Erwärmung  der  Kost        42  1,55 1 

Wasserverdunstung    .      558  20,66 » 

Leitung «^S  1  30,85*1 

Strahlung      .     .     .     .     1181  1^^^^  43,74  *  M^'^^  ' 
Summe:     2700 

Bei  höheren  Temperaturen  steigt  das  Procentverhältnis  des 
Wärmeverlustes  mit  der  Wasserverdunstung  erheblich  an,  bis 
schliesslich  die  Verdampfung  allein  die  ganze  Wärmeabgabe  be- 
sorgt. Wolpert  hat  zuerst  den  Fall  beobachtet,  dass  bei  35  bis 
40^  die  Wasserverdampfung  mehr  Wärme  bindet,  als  überhaupt 
der  Körper  des  Bekleideten  producirt  hat.  Sind  die  Beding- 
ungen für  dip  Verdunstung  günstig,  so  fällt  trotz 
der  hohen  Umgebungstemperatur,  vermuthlich  durch 
die  starke  Verdunstungskälte,  die  Kohlensäure- 
ausscheidung wieder  ab,  wie  wir  direct  beobachtet  haben. 

•Eine  überreichliche  Wasserdampfabgabe,  wie  sie  durch  über- 
reichliche Kleidung  bedingt  wird,  ist  kein  gesunder  Zustand, 
wir  haben  keine  Veranlassung,  unseren  Organismus  in  einer  ge- 
wissen Ueberwärmung  zu  halten  und  den  Hautorganen  stetige 
Arbeit  aufzubürden.  Wenn  aber  immer  Gelegenheit  geboten  ist, 
den  Wasserdampf  leicht  wieder  abzugeben,  so  mag  die  Sachlage 
weniger  bedenklich  sein. 

Bedenklich  vom  gesundheitUchen  Standpunkte  sind  die  Fälle, 
in  welchen  die  Kleidung  zwar  Ueberwärmung  hervorruft, 


1)  Archiv  für  Hygiene,  XXVH.,  S.  69. 
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zu  gleicher  Zeit  aber  dem  Abfluss  des  Wasserdampfes 
ein  Hindernis  bereitet. 

Stauung  des  Wasserdampfes  in  der  Kleidung  be- 
dingt das  Bangigkeitsgefühl.  Das  Gefühl  der  Wärme, 
welches  zu  reichliche  Kleidung  hervorruft,  ist  Jedermann  bekannt; 
man  sucht  sich  unter  solchen  Umständen  der  überflüssigen  Klei- 
dung möglichst  rasch  zu  entledigen.  Man  hat  früher  wohl  an- 
genommen, dass  es  sich  dabei  im  allgemeinen  um  eine  Wärme- 
stauung handle.  Ich  habe  vielfach  Gelegenheit  genommen, 
in  solchen  Fällen,  in  welchen  die  Kleidung  zu  warm  hält,  die 
Hauttemperaturen  zu  messen,  und  auch  die  Bluttemperatur  ist 
mehrfach  bestimmt  worden.  Von  einer  thatsächlichen  Steigerung 
der  letzteren  habe  ich  aber  bis  jetzt,  auch  bei  recht  störenden 
Gefühlen  nichts  erweisen  können,  womit  natürlich  nicht  gesagt 
sein  soll,  dass  man  es  schliesslich  durch  recht  unsinnige  Be- 
kleidung und  bei  recht  hohen  Temperaturen  auch  zu  Erhöhung 
der  Bluttemperatur  würde  bringen  können.  Aber  mit  dem  ge- 
wöhnlichen störenden  Hitzegefühl  braucht  eine  wirkliche  Ueber- 
hitzung  nicht  Hand  in  Hand  zu  gehen.  Nachweisbar  ist  in  vielen 
Fällen  die  Steigerung  der  Hauttemperatur  über  die  bei  mittlerer 
Bekleidung  gegebene  Norm*). 

In  einer  ungewöhnlich  warmen  Umgebung  befindet  sich 
immer  und  bei  Wohlbefinden  der  Neugeborene;  wir  haben  ge- 
sehen, dass  ein  an  die  Haut  gebrachter  Thermometer  bei  ihm 
auf  36®  und  36,5®  steigen  kann*).  Dieser  hohe  Wärmegrad 
scheint  für  den  jungen  Organismus  unentbehrlich  zu  gutem  Ge- 
deihen, und  bei  den  meisten  Kindern  wird  man  mit  einer  Minde- 
rung der  Wärme  nur  Schaden  hervorrufen  und  die  normale 
Dannthätigkeit  stören. 

Das  Gefühl  zu  grosser  Hitze  entsteht,  wie  ich  anderen  Orts') 
bemerkt  habe,  auch  ohne  dass  etwa  die  betreffenden  ruhenden 
Personen  in  profuser  Schweisssekretion  sich  befinden. 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXIX. 

Rabner  und  Lewaschew,  Archiv  für  Hygiene,  a.  a.  O. 

2)  Rubner  und  He  ab  n  er,  Zeitschrift  für  Biologie,   Bd.  XXXV. 

3)  Rubner  und  Lewaschew,  Archiv  f.  Hygiene,   a.  a.  0. 
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Das  Gefühl  bezeichnet  man  am  besten  mit  dem  Ausdruck 
der  Bangigkeit.  Es  kommtauch  zu  Stande  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  mittlerer  Bekleidung,  vorausgesetzt  nur,  dass 
letztere  der  Luftbewegung  keinen  freien  Durchtritt  gestattet*). 
Ventilationslose  Kleidung  ist,  wie  wir  zuerst  gesehen  haben,  eine 
Ursache  für  das  Entstehen  des  Bangigkeitsgefühles-),  und  man 
kann,  wenn  man  genau  beobachtet,  durch  das  Einlegen  einer 
dünnen  Guttaperchaschicht  in  die  Kleidung  diese  störende  Em- 
pfindung hervorrufen. 

Wie  man  sich  an  viele  Gefühle  allmählich  akkommodiren 
kann,  so  geht  es  auch  mit  den  geringeren  Graden  des  Bangigkeits- 
gefühles. Ich  glaube,  dass  heutzutage  die  Mehrzahl  derer,  die 
unsere  europäische  Bekleidung  tragen,  sich  in  unzweckmässiger 
Weise  an  solche  unhygienische  Zustände  akklimatisirt  hat.  Die 
Schwerfälhgkeit  der  Menschen,  die  Mode,  die  geringe  Verbreitung 
der  Kenntnisse  über  die  Kleidung  hält  die  Einzelnen  zurück, 
mit  dem  Alten  und  Veralteten  zu  brechen.  Wir  haben  in  dem 
Gehalt  der  Kleidungsluft  an  CO«  einen  directen  Maassstab 
gefunden,  um  die  Grade  der  Luftstauuiig  in  den  Kleidern  zu 
messen'),  und  ich  habe  für  die  Gewohnheit  des  Stärkens 
von  Leinwand  gezeigt,  wie  sich  Nachtheile  für  den  Wärme- 
austausch entwickeln^). 

Wie  ich  später  noch  ausführlich  begründen  werde,  muss 
alles  darauf  angelegt  werden,  eine  Kleidung  zu  beschaffen,  die 
mögUchst  selten  zum  Bangigkeitsgefühl  Anlass  gibt  und  die 
Menschen  müssen  sich  gewöhnen  an  eine  Kleidung,  welche  ihnen 
freiere  Bewegüchkeit  garantirt,  als  die  bisherigen  schlechten  Be- 
kleidungsweisen gestatten.  Der  Mensch  hat  in  sich  den  Trieb 
zur  Bewegung;  es  drängt  den  Gesunden  zu  mechanischer 
Arbeitsleistung.  Und  bietet  der  eigene  Beruf  nicht  die  iiöthige 
Bewegung,  so  macht  sich  die  Lust  zu  Körperbewegungen  aus 
gesundheithchen  Gründen  geltend.    Die  sportmässigen  Uebungen, 


1)  Schierbeck,  a.  a.  0. 

2)  Reichenbach,  Archiv  fttr  H  giene,  Bd.  XIII,  8.  113  ff. 

3)  Schierbeck,  Archiv  für  Hygiene,  a.  a.  O. 

4)  Rubner,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXV,  S.  286. 
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das  Turnen,  Radfahren,  Marschiren,  die  Wanderlust  und  das 
Spiel  sind  solche  Aeusserungen.  Eine  unzweckmässige  Kleidung 
stört  bei  allen  diesen  Bewegungsäusserungen ,  die  unangenehme 
Empfindung  der  Bangigkeit  und  Ueberwärmung  nimmt  die  Lust 
zur  Arbeit  und  wir  akkommodiren  uns  allmählich  an  die  Un- 
zweckmässigkeit  der  Kleidung,  von  der  dann  sogar  gewisser- 
maassen.  unsere  ganze  Lebensordnung  abhängen  kann. 

Die  Leistungsfähigkeit  in  der  Kleidung  ist  abhängig  von 
ihrer  Regulirung  des  Wasserdampfgehaltes.  Eine 
hygienisch  gute  Bekleidung  hält  die  Wasserverdampf- 
ung in  engeren  Grenzen,  als  es  ohne  eine  solche  der 
Fall  wäre.  Denn  nach  Maassgabe  der  Grösse  der  Wasser- 
verdunstung von  der  Haut  und  der  Lufterneuerung  in  der  Klei- 
dung, bildet  sich  eine  besondere  Atmosphäre  in  derselben,  deren 
relative  Feuchtigkeitsgrenzen  von  der  freien  Atmosphäre  wesent- 
lich abweichend  sein  können^).  Bei  raschem  Wechsel  der  Luft- 
feuchtigkeit, den  ich  in  besonderen  Experimenten  studirt  habe, 
fühlt  man  nicht  die  ganze  Wirkung  sofort,  nur  die  freien  Haut- 
stellen geben  unmittelbar  die  Empfindung  der  Kühle  in  trockener 
und  die  Empfindung  der  Wärme  (oder  Bangigkeit)  in  feuchter 
Luft.  Im  Uebrigen  fühlen  wir  nur,  was  die  Luft  in  der  Klei- 
dung als  Reiz  erzeugt,  und  dieser  letztere  erfolgt  erst,  nachdem 
ein  Austausch  der  Kleiderluft  mit  der  freien  Atmosphäre  ein- 
getreten ist,  also  nach  einiger  Zeit.  Bei  ganz  gleichen  Aussen- 
bedingungen,  also  gleicher  Temperatur  und  gleicher  Feuchtig- 
keit, kann  die  künstliche  Atmosphäre  bei  verschiedener  Klei- 
dung ganz  erheblich  abweichen. 

Es  ist  aber  schwer,  eine  allgemeine  Regel  dafür  zu  geben. 
Bei  hohen  Feuchtigkeitsgraden  der  Luft  kann  man  die  schon 
von  Clas  Linroth^)  gemachte  Beobachtung  bestätigen,  dass 
die  Kleideratmosphäre  trockener  ist,  wie  die  umgebende  Luft, 
wie  sich  an  der  Hand  der  von  mir  über  die  Kleidungswärme 
angestellten  Messungen  in  einfachster  Weise  erklärt.     Aber  bei 


1)  Rubner  und  Lewaschew,  a.  a.  0. 

2)  Zeitochrift  für  Biologie,  Bd.  XVII,  s.  auch  oben  S.  176. 
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sehr  trockener  Luft  haben  Lewaschew  und  ich  die  Sachlage 
völlig  anders  gefunden,  die  Luft  in  der  Kleidung  ist  dann  feuchter 
wie  die  Aussenluft. 

Wie  sehr  also  die  Kleidung  für  die  Trockenheits-  und 
Feuchtigkeitsgrade  der  specifischen  Kleideratmosphäre  maass 
gebend  ist,  dürfte  hiemit  ausreichend  klar  gelegt  sein.  Doch 
verdient  noch  ein  anderes  Moment,  nämlich  die  Wärmewirkung 
der  Kleidung  selbst,  besondere  Erwähnung  und  Erwägung.  Wir 
haben  schon  oben  von  den  Zuständen  gesprochen,  die  wir  kurz- 
weg als  Ueberwärmung  bezeichneten.  Indem  dabei  die  Haut- 
temperatur erhöht  sein  kann,  und  vielleicht  allgemein  wirklich 
vermehrt  ist,  bringt  dies  eine  kräftige  Wirkung  auf  die  Wasser- 
ausscheidung hervor,  die  sich  namentlich  auch  in  dem  Sinne 
geltend  macht,  dass  die  Haut  allen  äusseren  wasserentziehenden 
Mitteln  gegenüber  wenig  widerstandsfähig  sich  erweist.  Wie  Luft- 
feuchtigkeit und  Wind  einer  freien  Wasserfläche  gegenüber  eine 
erhebliche  Kraft  auf  die  Verdunstung  äussern,  so  hat  man  dies 
auch  für  gewisse  Zustände  der  Haut  (active  Haut)  erweisen 
können*). 

Nach  dem  Dargelegten  bedarf  es  keines  weiteren  Beweises, 
dass  die  Kleidung  in  ihrem  Verhältnis  zur  Entwärmungsweise 
der  Haut  im  allgemeinen  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  und 
dass  wir  hinsichtlich  der  Entwässerung  unseres  Körpers  mit  der 
Kleidung  als  einem  wesentlichen  Factor  rechnen  müssen.  Die 
Wirkung  der  Kleidung  kann  eine  sehr  mächtige  sein,  da  sie 
stetig  und  unter  allen  Umständen  des  täglichen  Lebens  sich 
geltend  macht.  Lebensgewohnheiten  in  Hinsicht  körperlicher 
Leistung,  die  Flüssigkeitsaufnahme  und  die  specifische  Thätig- 
keit  der  Haut  werden  beeinflusst,  und  ich  trage  kein  Bedenken, 
in  eigenartig  unzweckmässiger  Bekleidung  eine  Ursache  patho- 
logischer Erscheinungen  anzunehmen. 

Mit  einer  interessanten  specifischen  Eigenschaft  der  Wolle, 
Seide  und  vegetabilischen  Faser  hat  die  Hygieniker  das  Studium  der 
hygroskopischen  Wasseraufnahme  bekannt  gemacht.    Die 


1)  Rubner  und  Lewaschew,  Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  XXIX,  S.  53  ff. 
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erstere  nimmt  viel,  Seide  weniger,  sehr  wenig  die  vegetabilische 
Faser  auf.  Rohmaterial*)  und  Handelsgewebe  verhalten  sich 
gleich. 

Mit  der  Aeiiderung  des  hygroskopischen  Wassergehaltes, 
welche  an  und  für  sich  nicht  sehr  beträchtlich  ist,  gehen,  wie  ich 
gezeigt  habe,  bei  Wolle  sehr  erhebliche  Aenderungen  im  Leitungs- 
vermögen Hand  in  Hand,  in  entsprechend  geringerem  Grade 
ändern  sich  die  Wärmelei tungs vermögen  der  Seide  und  von 
Leinen  und  Baumwolle.  Die  Kleidung  ist  für  gewöhnlich  von 
Luft  mit  geringerer  relativer  Feuchtigkeit  erfüllt,  als  die  Luft 
unserer  Umgebung  an  Feuchtigkeit  besitzt.  Eine  beginnende 
Ueberwärmung  muss  in  einer  Zunahme  der  relativen  Feuchtigkeit 
der  Kleidungsluft  zum  Ausdruck  kommen.  Das  hygroskopische 
Verhalten  arbeitet  also  in  dem  Sinne  der  Wärmeregulation  und 
unterstützt  diese;  am  meisten  ist  dieser  Vortheil  bei  der  Woll- 
kleidung gegeben.  In  diesem  Sinne  kann  man  also  auch  sagen, 
dass  die  Wollkleidung  unter  diesen  genau  bestimmten  Verhält- 
nissen die  Entwärmung  des  Körpers  begünstigt,  und  dass  der 
Schweissausbruch  entweder  vermieden  oder  aber  etwas  verzögert 
werden  kann.  Die  Veränderung  durch  die  Zunahme  hygro- 
skopischen Wassers  in  der  Kleidung  gibt  das  Bindeglied  zm* 
Einlagerung  tropfbar  flüssigen  Wassers  in  dieselbe. 

Die  nämlichen  Grundeigenschaften  können  unter  anderen 
Verhältnissen  gerade  für  die  Wolle  ungünstig  werden,  nämlich 
bei  hoher  Luftfeuchtigkeit  und  massig  kühlen  Tagen  und  dann, 
wenn  Wollgewebe  unter  wenig  permeablen  Kleidungsstücken, 
z.  B.  einem  Leinenhemd  u.  s.  w.,  getragen  wird;  meist  wird 
ein  Nachtheil  der  Wollgewebe,  wie  ich  schon  oben  angegeben, 
durch  eine  andere  Eigenschaft,  ihre  Permeabilität  für  Luft,  wegen 
ihrer  grossen  Lockerheit  mehr  als  aufgehoben. 

Wenn  ich  indess  von  der  Erhöhung  des  Leitungsvermögens 
durch  hygroskopisches  Wasser  spreche,  muss  ich  zugleich  angeben, 
dass  natürlich  auch   der  in   den  Hohlräumen  eingeschlossenen 


1)  V.  Pettenkofer,   Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  I,  8.  180.  —   Clae 
Linroth.  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  XVU,  S.  184. 
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feuchten  Luft  ein  Antheil  an   der  Mehrung  des  Wärmelei tiings- 
vennögens  zukommen  kann. 

Ich  habe  früher  die  Frage,  in  wie  weit  der  Wasserdampf- 
gehalt der  Luft  Aenderungen  im  Leitungsvermögen  für  Wärme 
erzeugen  möchte,  offen  gelassen.  GelegentUch  der  Controllirungen 
meines  Calorimeters  habe  ich  auch  mehrere  vergleichende  Be- 
stinunungen  über  das  Luftleitungsvermögen  gemacht,  nachdem  in 
das  Galorimeter  ein  Tropfen  Wasser  gebracht  war,  was  aus- 
reichend erschien,  den  Luftraum  mit  Wasserdampf  zu  sättigen. 
Ich  erhielt 

für  trockene  Luft  (40—50%  Feuchtigkeit)  0,000356  ß  log  e 
>     100%  feuchte  Luft 0,000385  i    >     i 

Dies  spricht  also  für  eine  Betheiligung  feuchter  Luft  am 
Wärmeverlust,  wenn  ein  Körper  in  einer  Luft  von  mittlerer 
Feuchtigkeit  erkaltet. 

Unter  vollkommen  normalen  Bedingungen  muss  für 
die  Beseitigmig  des  von  der  Haut  ausgeschiedenen  Wassers  in 
Dampf  form  gesorgt  sein;  es  ist  dies  die  wirksamste  Form  der 
Elntwärmung  des  Körpers. 

Man  kann  in  allen  möglichen  Variationen  die  Forderung 
erheben  hören,  man  solle  die  Luft  nicht  von  der  Haut  abscbliessen 
und  Luft  in  der  Kleidung  müsse  ihren  guten  Zweck  haben,  denn 
ungelüftete  Kleidung  sei  schädlich. 

Aber  sobald  man  an  die  specielle  Aufgabe  der  Bekleidung 
herantritt,  so  mangelt  es  an  einer  Sicherheit,  wie  man  sich  ent- 
scheiden sollte.  Was  ist  denn  eine  luftige  Kleidung«  welcher  Grad 
von  Luftgehalt  ist  denn  zuträglich,  welcher  schädlich,  welcher 
Luftgehalt  und  Lüftungsgrad  der  Kleidungsstoffe  ist  vorhanden? 
Auf  alle  diese  Dinge  gab  es  früher  keine  Antwort,  weil  man 
weder  die  Grosse  des  Luftgehaltes  noch  auch  des  Lüftungsgrades, 
insoweit  letzterer  für  die  praktische  Bekleidung  von  Werth  und 
Einfluss  ist  bestimmen  konnte. 

Die  Lüftbarkeit  der  Kleidung  ermöglicht  die  Be- 
seitigung des  von  der  Haut  ausgeschiedenen  Wasserdampfes; 
wie  durch  die  Kleidungsventilation  der  Kohlensäuregehalt  der 
Kleiderluft   sinkt,   so   fällt   auch  die  relative  Feuchtigkeit,    und 
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mitunter  sinkt  sogar  die  Wasserdampfspannung  unter  das  in  der 
Atmosphäre  vorhandene  Verhältnis.  Die  Ltiftbarkeit  bedingt 
daher  einerseits  eine  Veränderung  des  ßehaglichkeitsgefühles  der 
Kleidung,  das  wesentlich  mit  der  Wasserdampfspannung  zu- 
sammenhängt, anderseits  eine  Aenderung  des  Leitungsvermögens 
der  Stoffe  selbst.  Die  zu  irgend  einem  thermischen  Zweck  er- 
forderliche Kleidung  darf  unter  keinen  Umständen  ein  Hindernis 
für  den  Luftwechsel  sein  und  lüftbare  Kleidung  ist  unter  allen 
Umständen  einer  anderen  vorzuziehen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Lüftbarkeit  in  einem 
feuchten,  namentlich  aber  feuchten  und  warmen  Klima;. da 
hiebei  Schwierigkeiten  für  die  Wasserdampfabgabe  entstehen, 
die  durch  eine  reichliche  Erzeugung  noch  gesteigert  werden, 
*  kann  die  feuchte  Luft  eines  feuchten  Klimas  nur  ihrem  Zwecke 
dienen,  wenn  sie  reichlich  durch  die  Kleidung  einzudringen  ver- 
mag, also  bei  günstigsten  Permeabilitätsverhältnissen.  Aus  dieser 
Beziehung  erklärt  sich  auch  der  Vorzug,  welchen  poröse  lüftbare 
Stoffe  bei  der  Seebevölkerung  besitzen. 

In  einer  den  physiologischen  Verhältnissen  völlig  angepassten 
Kleidung  muss  der  Wasserdampf,  ohne  vorher  eine  Condensation 
erlitten  oder  tropfbar  flüssig  die  Kleidung  durchnetzt  zu  haben, 
mit  der  Kleidungsluft  entfernt  werden.  Die  grundlegenden 
Eigenschaften  einer  Kleidung,  welche  zu  dieser  idealen  Wirkung 
führen,  lassen  sich  leicht  angeben,  es  ist  dies  die  Permea- 
bilität der  Gewebe»). 

Die  PermeabiUtät  lässt  sich  approximativ  beurtheilen  nach 
dem  spec.  Gewicht  der  Gewebe  und  dem  Luftreichthum.  Je 
grösser  das  spec.  Gewicht  und  je  geringer  der  Luftreichthum, 
um  so  geringer  der  Luftdurchtritt;  und  je  grösser  der  Luft- 
reichthum und  je  kleiner  das  spec.  Gewicht,  um  so  mehr  Luft 
wird  durchgelassen.  Diese  generelle  Regel  erfährt  aber,  wie  ich 
gleichfalls  zuerst  festgestellt  habe,  einige  Ausnahmen,  die  sich 
durch  die  Festigkeit  oder  die  lockeren  Gefüge  des  Fadens,  gleich- 
massiger  oder  ungleichmässiger  Vertheilung  der  Grundstoffe  bei 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVII,  S.  249. 
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gleichem  spec.  Gewicht,  die  Anordnung  des  Gewebes  und  z.  B. 
die  Fältelung  bei  den  Cräpestoifen  erklären  lässt. 

Wegen  des  grossen  Unterschiedes  in  der  Permeabilität  kann 
eine  einzige  Lage  eines  dichten  Stoffes  alles  Darunterliegende  ganz 
Ventilation sloa  machen,  weshalb  auf  die  Art  der  Anordnung  der 
Schichten  unserer  Bekleidung  besonderes  Gewicht  zu  legen  ist. 

Nicht  minder  wichtig  bleibt  der  Umstand,  dass  die  Gewebe 
auch  bei  Benetzung  unter  keinen  Verhältnissen  ventilations- 
los werden  dürfen. 

Hat  man  ein  poröses  Gewebe  und  legt  davon  mehrere 
Schichten  übereinander  an,  so  sinkt  unter  gleichzeitiger  Behinde- 
rung des  Wärmeverlustes  die  Luftcirculation^),  weil  proportional 
der  Zunahme  der  Dicke,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  der  Wider- 
stand für  die  Luft  zunimmt.  Schützt  man  sich  mit  einer  dicken 
Kleidungslage  gegen  zunehmende  Kälte,  so  fällt  zumeist  der 
Widerstand  gegen  das  Luftvermögen  deshalb  nicht  sehr  in's 
Gewicht,  weil  mit  zunehmender  Kälte  ja  auch  die  Triebkraft, 
der  Impuls  für  die  Ventilation  wächst. 

Permeabilität  und  Wärmeleitungsvermögen  müssen  in  einem 
idealen  Gewebe  in  einem  bestimmten  Verhältnis  stehen;  und 
mit  dem  Wärmehaltungsvermögen  sollte  auch  im  allgemeinen 
die  Peimeabilität  etwas  zunehmen.  Das  ist  in  der  That  durch 
die  Natur  des  Aufbaues  der  Kleidungsgewebe  gewährleistet,  denn 
diejenige  Componente,  welche  am  meisten  zur  Wärme- 
haltung beiträgt,  ist  die  Luft,  und  wo  sich  letztere 
in  reichlichem  Maasse  findet,  da  fehlt  es  auch  nicht 
an  der  Permeabilität.  So  treten  also  das  spec.  Gewicht 
und  Porenvolum  immer  wieder  als  wichtige  elementare  Eigen- 
schaften der  Gewebe  uns  entgegen.  Eine  natürliche  Begrenzung 
findet  der  Luftreichthum  der  Gewebe  in  der  Festigkeit  der- 
selben, welche  sie,  um  gebrauchsfähig  zu  sein,  besitzen  müssen. 
Welche  Anforderung  an  die  Festigkeit  der  Gewebe  zu  stellen 
sei,  ist  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  zu  erörtern;  wir  besitzen 
technische  Methoden,  um  die  Zugfestigkeit  genau  zu  bestimmen. 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXV,  S.  93,  97  ff. 
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Wärm  ehaltende,  ungenügend  permeable  Bekleidungsweisen 
können  Pelze  abgeben.  Ich  habe  auf  diesen  Umstand  schon 
früher  besonders  aufmerksam  gemacht. 

Vom  gesundheitlichen  Standpunkt  betrachtet,  sind  nament 
lieh  wenig  warmhaltende  Gewebe,  welche  zugleich  schwer  perme- 
abel sind,  als  ungünstig  und  verwerflich  zu  beurtheilen.  Wie 
gleich  im  Nachstehenden  näher  erörtert  werden  soll,  führen  sie 
sehr  leicht  zur  Ablagerung  von  Schweiss,  der  gerade  unter  diesen 
Umständen  zu  groben  Störungen  und  unangenehmen  Empfind- 
ungen Veranlassung  geben  kann.  Es  findet  eine  rasche  und 
gewaltige  Verändenmg  des  Wärmeleitungsvermögens  statt,  die 
so  hochgradig  sein  kann,  dass  ein  übermässiger  Wärmeverlust 
eintritt,  der  lange  dauernd  anhält,  weil  für  die  Verdampfung  des 
den  Wärmeverlust  bedingenden  Wassers  es  an  geeigneten  Be- 
dingungen fehlt. 

Für  die  praktische  Beurtheilung  der  Penneabilität  besitzen 
wir  nicht  nur  in  den  methodischen  (luantitativen  Messungen  des 
Lnftdurchtritts  durch  Gewebe  unter  bestimmtem  Druck  Anhalts- 
punkte zur  Beurtheilung,  sondern  die  Untersuchung  der  Kleidungs- 
hift  auf  ihren  Kohlensäuregehalt  erlaubt  unter  den  verschieden- 
artigsten Verhältnissen  ein  sicheres  Urtheil  über  den  Grad  der 
Luftbeweglichkeit. 

Die  Schweissablagerung  in  der  Kleidung  und  das  Ver- 
halten der  Kleidung  im  benetzten  Zustande  sind  wesentliche 
Vorkommnisse,  welche  bei  der  Beurtheilung  des  Werthes  einer 
Bekleidungs weise  von  maassgebender  Bedeutung  zu  sein  pflegen, 
l'ngenägende  Permeabilität  einer  Kleidung  kann  zur  Schweiss- 
ansammlung  direct  an  der  Haut  oder  zur  Condensation  in  ein- 
zelnen Schichten  Veranlassung  geben.  Es  kann  dadurch  eine 
Kleidung,  welche  Wärmeschutz  erzeugen  soll,  unfähig  werden, 
dieser  Function  zu  genügen. 

Häufiger  tritt  die  Ablagerung  von  Schweiss*)  (von  der  Regen- 
durchnässung   mag   im   Folgenden    abgesehen   sein)    bei   Ueber- 


1)  Bei  schwitzenden  nackten  Personen  wird  bei  mittleren  Feuchtigkeits- 
c,Tadea  der  Luft  oft  V* — ^•  des  Öch weisses  durch  Ablaufen  verloren. 


188     Experimentelle  Untersuch,  über  die  moderneh  BekleidungssyRteme. 

Wärmung  durch  die  Kleidung  ein,  sei  es  nun,  dass  eine  vermehrte 
Wärmeproduction  etwa  bei  Muskelarbeit  und  Uebereniährung 
vorhegt,  oder  dass  die  Bedingungen  für  die  Abgabe,  Luftfeuchtig- 
keit, Bewegung,   Permeabilität,   ungünstig  sich   gestaltet  haben. 

Der  ideale  Zustand,  welchen  wir  durch  unsere  künstliche 
Bekleidung  anstreben  müssen,  bestünde  darin,  dass  aller  infolge 
der  Erwärmung  reichlicher  erzeugte  Schweiss  sofort  auch  Gelegen- 
heit fände  zu  verdunsten,  um  damit  seine  maximalste  Leistung 
der  Wännebindung  zu  bethätigen. 

Ablagerung  von  Schweiss  ist  also  immer  in  gewisser  Be- 
ziehung etwas  anormales,  wenn  schon  dieselbe  immerhin  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  der  Entwärmung  dienen  kann.  Der  Grad 
der  Ueberwärmung  bedingt  die  Grösse  der  Schweisssecretion  aus 
den  Drüsen.  Die  durch  die  Schweisseinlagerung  in  die  Kleidung 
veranlassten  Folgezustände  sind  verschieden.  Der  Schweiss  kann 
durch  seine  Einlagerung  in  das  *  Kleidungsgewebe  während  der 
Zeit  einer  überreichlichen  Wärmeproduction  oder  Wärmestauung 
durch  Aenderung  des  Leitungsvermögens  der  Kleidungsstoffe  die 
Entwärmung  des  Körpers  begünstigen.  Leistet  diese  Wirkung 
auch  nicht  quantitativ  dasselbe  wie  die  Verdunstung  des  Schweiss- 
wassers,  so  ist  ihre  Mitwirkung  bei  der  Wärmeökonomie  doch 
sicher  nicht  zu  unterschätzen. 

Der  Schweiss  kann  aber  auch  unter  solchen  Umständen  in 
der  Kleidung  sich  finden,  unter  denen  die  durch  ihn  bedingte 
Vermehrung  der  Wärmeproduction  etwas  störendes  ist.  Häufig 
wird  dieser  Zustand  bei  dem  Arbeitenden  beobachtet,  da  die 
Arbeit  durch  mehr  oder  minder  lange  Ruhepausen  unterbrochen 
zu  werden  pflegt.  Geringe  Permeabilität  der  Kleidung,  auch 
gewisse  Webweisen  der  Stoffe  führen  zu  solch  unzweckmässigem 
Zurückhalten  des  Schweisses.  Die  durchnässte  Kleidung  bedingt 
länger  anhaltenden  starken  Wärmeverlust,  und  die  schliess- 
liche  Verdampfung  des  Wassers  verlegt  die  durch  die 
Schweisssecretion  physiologisch  erwartete  Wärme- 
entziehung auf  einen  Zeitpunkt,  in  wechem  eine 
Ueberjiroduetion  an  Wärme  überhaupt  nicht  mehr 
vorhanden  ist.     In  solchen  Fällen  besteht  die  Haupt- 
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getahr  einer  abnormen  Wärmeentziehung  und  Er- 
kältung. 

Die  Benetzung  mit  Schweiss  verläuft  in  den  einzelnen  Fällen 
sehr  ungleich.  Denken  wir  uns  das  Entstehen  von  F'lüssigkeit 
auf  der  Haut,  so  ist  deren  nächste  Wirkung  sehr  verschieden. 
Ein  engporiger  StofiE,  dessen  Grundsubstanz  (oder  Imprägnir- 
mittel,  Fett  etc.)  eine  gute  Anziehung  für  Feuchtigkeit  besitzt, 
durchnetzt  sich  schnell  in  mehr  oder  minder  weitem  Umfange, 
bis  das  Wasser  aufgesaugt  ist.  Die  Bearbeitungs weise  ist  nicht 
ohne  Wichtigkeit,  je  gleichmässiger  und  kleiner  die  capillaren 
Räume  sind,  je  mehr  capillare  Räume,  um  so  grösser  die  Wirk- 
ung. Daher  Tricot  und  Flanelle  weniger  aufsaugen,  als  die  glatten 
Gewebe. 

Eine  anscheinende  Ausnahme  machen  nur  gefältelte  StofEe ; 
im  Grunde  genonunen  bestehen  sie  aus  glattem  Gewebe,  daher 
trotz  ihres  grossen  Luftreichthums  die  grosse  Saugwirkung.  Nach 
meinen  Erfahrungen  scheint  es  nicht  noth wendig,  Gewebe  zu 
construiren,  welche  ein  besonders  gutes  Aufsaugimgsvennögen 
haben,  weil  selbst  die  schlecht  aufsaugenden  Baumwolltricots 
aus  ungebleichten  Faden  und  die  WoUtricots  unter  den  am 
Körper  gegebenen  Bedingungen  ausreichend  mit  Wasser  sich 
beladen  können.  Lebhaftes  Auf  sauge- Vermögen  verräth  kleinere 
Poren  und  bedingt  ein  langes  Zurückhalten  des  Wassers  bei 
der  Verdunstung. 

Zwei  Lagen  desselben  Stoffes  an  einander  lagernd  tauschen 
das  Wasser  nicht  so  schnell  aus  als  wenn  eine  einheitliche 
Schicht  eines  doppelt  so  dicken  Gewebes  mit  dem  Wasser  in 
Berühmng  kommt.  Für  die  Behaglichkeit  einer  Kleidung  kommt 
es  auch  darauf  an,  wie  weit  gewissermaassen  der  Schweiss  ein- 
dringen kann  und  wie  gross  das  Terrain  ist,  auf  welchem 
er  sich  vertheilt.  Handelt  es  sich  um  ein  glattes  Gewebe 
aus  Leinen,  Baumwolle,  Seide,  so  vnrd  der  Akt  der  Aufsaugung 
fast  momentan  vollzogen.  Derartige  Stoffe  liegen  der  Haut  nur 
locker  an,  insoweit  sie  zufällig  kleine  Fältchen  bilden,  sie  ent- 
behren aber  der  den  Wollgeweben  eigenartigen  hervortretenden 
Haare,  welche  wie  Stützen  eine  isolirende  Schicht  zwischen  Haut 
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und  Gewebe  erzeugen.  Die  Stoffe  füllen  ihre  sämmtlichen  Poren, 
quellen  zum  Theil  (Leinen)  und  fallen  unter  der  Last  des  die 
Poren  füllenden  Wassers  zusammen  und  legen  sich  fest  an  die 
Haut^).  Es  ändert  sich  also  mit  einem  Schlage  die  Dicke  der 
Kleidung  an  der  durchnetzten  Stelle  durch  die  Glättung  und 
das  Leitungsvermögen  durch  die  Wasserbenetzung ,  und  die 
Permeabilität  wird  aufgehoben.  Die  Haut  empfindet  an  einer 
mehr  oder  minder  ausgedehnten  Stelle  plötzlich  den  vermehrten 
Wärmeverlust  als  Kälte. 

Zu  einer  solchen  plötzlichen  Durchnässung,  welche  ausser- 
ordentlich unangenehm  empfunden  wird,  gehört  gar  nicht  viel 
Wasser;  ich  war  oft  erstaunt,  nur  einen  Gewichtszuwachs  des  Hem- 
des von  40 — 50  g  zu  finden,  wenn  die  Klagen  über  Durchnässung 
schon  recht  energische  waren.  Es  ist  dies  aber  wohl  verständlich, 
wenn  man  erwägt,  dass  diejenigen  Stoffe,  welche  so  leicht  störend 
sich  durchnässen,  glatte  Leinen-  oder  Baum woUge webe,  oft  nur 
0,3  mm  dick,  sind,  so  dass  sie  für  den  Quadratcentimeter  an- 
nähernd nur  15  mg  Wasser  zu  absorbiren  vermögen.  Der  Effect 
der  Durchnässung  hängt  also  wesentlich  von  der  Beschaffenheit 
der  ersten,  die  Haut  deckenden  Schicht  ab.  Dickeres  Leinen 
oder  Baumwolle  ist  schon  um  deswillen  besser,  als  die  nasse 
Fläche  bei  gleicher  Wasserausscheidung  aus  der  Haut  kleiner 
sein  wird  als  bei  dünnen  Stoffen,  und  dass  auch  die  Glättung 
bei  Nässe  viel  geringer  ist  als  bei  den  dünnen.  Dickes  Bauern- 
leinen gewinnt  solche  Steife,  dass  es  selten  in  benetztem  Zustand 
gleichmässig  anliegt.  Das  Fehlen  der  Permeabilität  lässt  die 
Haut  nass,  bis  eine  ausreichende  Verdunstung  dem  Luftstrom 
neue  Wege  öffnet;  so  wird  die  erstmalige  Durchnetzung  gleich 
wieder  eine  Ursache  für  die  weitere  Einlagerung  von  Schweiss, 
der  nach  Maassgabe  der  Verdunstung  von  der  Oberfläche  der 
benetzten  Gewebe  weiterhin  capillar  aufgesaugt  wird.  Wir  haben 
also  mit  solchen  Geweben  vielerlei  Unannehmlichkeiten  zu  er- 
tragen, den  raschen  Temperatursturz  bei  der  Durchnässung,   die 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVII,  S.  51. 
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Hemmung  der  Bewegung,  feuchte  Haut  und  anhaltende  Aus- 
scheidung von  Schweiss. 

Wesentlich  anders  gestaltet  sich  der  ganze  Vorgang,  wenn 
die  Gewebe  dicker  sind,  wenn  sie  reichlich  Luft  einschliessen 
und  wenn  die  Natur  der  Grundsubstanz  überhaupt  wenig  Ver- 
wandtschaft zu  Wasser  besitzt.  Aus  einem  Gewebe  wandert  das 
Wasser  nicht  ganz  leicht  in  ein  darüber  liegendes  zweites  hinein. 

Von  den  Wollgeweben,  die  sich  nur  in  seltenen  Ausnahme- 
fällen reichlicher  mit  Wasser  füllen,  wissen  wir,  dass  ihre  Ad- 
häsion nie  eine  bemerkenswerthe  ist,  die  Tricots  verschiedener 
Grundsubstanzen  oder  noch  lockerere  Gewebe  füllen  sich  unter 
den  hier  in  Betracht  kommenden  Fällen  nie  ganz  mit  Wasser. 
Sie  bestehen  also  immer  aus  festen  Stoffen,  Wasser  und  Luft, 
wodurch  ihr  ganzes  Verhalten  bestimmt  wird. 

Da  ich  mich  bereits  an  anderer  Stelle  über  diese  Verhält- 
nisse auf  Grund  von  Untersuchungen  geäussert,  so  möchte  ich 
hier  nur  das  Wesentliche  nochmals  berühren.  Der  Temperatur- 
sturz wird  weit  kleiner  als  bei  luftarmen  Geweben,  doch  kann 
bei  Leinen  und  manchen  BaumwoU-  und  Seidengeweben  die 
luftreiche  Grenzschichte  zwischen  Haut  und  Kleidungsstoff  sich 
vermindern  —  während  bei  Wolle  kaum  eine  Aenderung  eintritt  — , 
wodurch  dann  die  hohe  specifische  Wärme  anliegender  benetzter 
Stellen  zu  localen  vorübergehenden  Empfindungen  der  Kühle 
Veranlassung  geben  kann.  Aber  die  Freiheit  zahlreicher  Poren 
für  den  Luftdurchtritt  ermöglicht  den  Zutritt  der  Luft  bis  an  die 
Haut  und  kann  neben  der  Austrocknung  des  Gewebes  zugleich 
darauf  hinarbeiten,  dass  die  Stagnation  feuchter  Luft  an  der 
Haut  beseitigt  wird,  und  führt  unter  den  am  Körper  gegebenen 
Verhältnissen  zu  einer  nicht  von  aussen  nach  innen  langsam 
fortschreitenden,  sondern  zu  einer  vom  Körper  nach  aussen 
schreitenden  Trocknung,  und  stellt  also  bald  Verhältnisse  her, 
unter  welchen  die  unangenehme  Empfindung  der  Kühle  schwindet. 

Man  spricht  in  Laienkreisen  viel  von  der  specifischen 
Wirkung  der  Gewebe  verschiedener  Grundsubstanz  auf  die 
Hautthätigkeit,  womit  man  freihch  recht  verschiedene  Dinge  mit 
einbegreift.      Vielfach    schiebt    man    dem    einen    oder   anderen 
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der  Stoffe  ein  Vennögen  zu,  schweisstreibend  zu  wirken;  diese 
Wirkung  würde  also  hier  im  Zusammenhang  mit  dem  Vorstehen- 
den zu  behandeln  sein.  Die  kritische  Untersuchung  hat  keine 
Anhaltspunkte  dafür  gegeben.  Von  den  specifischen  Wirkungen 
auf  die  Haut  selbst  lassen  sich  bei  sorgfältiger  Untersuchung  der 
Kleidung  meist  gar  keine,  oder  doch  nur  solche  Beeinflussungen 
nachweisen,  welche  nicht  den  Grundstoffen,  sondern  mehr  den 
Geweben  zukonmien. 

Manche  betrachten  die  Wolle  geradezu  als  ein  schweiss- 
treibendes  Mittel,  wobei  man  an  eine  unmittelbare  Einwirkung 
auf  die  Haut  und  deren  Drüsen  denkt.  Ich  habe  schon  vor 
Jahren  nachgewiesen,  dass  die  Annahme  solcher  directer  Ein- 
wirkungen auf  die  Haut  jeder  sachlichen  Unterlage  entbehrt. 
Nur  insofern  eine  Kleidung  im  allgemeinen  die  Wärmeökonomie 
beeinflusst  und  den  Wärmeverlust  hindert,  kommt  es  zu  Schweiss- 
ausbruch  und  zwar  zunächst  an  den  Stellen,  wo  die  Schweiss- 
drüsen  am  zahlreichsten  ötehen,  oder  wo  gerade  die  Verdunst- 
ung am  meisten  gehemmt  ist.  Man  erhält  flüssigen  Schweiss 
sehr  häufig  imd  zuerst  unter  dem  Hute  und  da  wo  die  Leder- 
fütterung desselben  aufsitzt,  und  wenn  man  an  einer  Hand  einen 
baumwollenen  und  an  der  anderen  einen  Lederhandschuh  trägt, 
zuerst  unter  dem  Lederhatndschuh  u.  s.  w. 

Die  im  allgemeinen  richtige  Erfahrung,  dass  man  in  Woll- 
geweben häufig  schwitzt,  beruht  in  den  betreffenden  Fällen  nicht 
auf  einer  specifischen  schweisstreibenden  Wirkung  der  Wolle, 
sondern  auf  der  von  mir  erwiesenen  Thatsache,  dass  die  Handels- 
waaren  aus  Wolle  viel  dicker  sind  als  andere  für  die  gleichen 
Zwecke  gekaufte  Gewebe  aus  Seide,  Leinen  oder  Baumwolle, 
wodurch  unter  geeigneten  Verhältnissen  eine  Ueberwärmung  zu 
Stande  kommt. 

Bei  normaler  Haut  und  gesunden  Menschen  hat  sich  nicht 
zeigen  lassen,  dass  hinsichtlich  ihres  Wärmehaltungsvermögens 
den  gleichartigen  Geweben  aus  Wolle,  Seide,  Baumwolle  speci- 
fische  Wirkungen  zukommen,  wie  sie  von  den  völlig  ununter- 
richteten  Kleiderreformatoren  behauptet  werden. 
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Ein  eigenartiges  Verhalten,  das  mit  der  Natur  der  Grund- 
substanz zusammenhängt,  istdieSchweisswanderung  in  der 
Kleidung.  Lockere  Gewebe  lassen  den  Schweiss  leichter  durch 
sich  hindurchwandem  als  dichtere,  aber  die  Wolle  hat  in 
dieser  Hinsicht  einen  wesentlichen  Vortheil  vor  den  anderen 
(Jrundsubstanzen  voraus.  Wir  können  nur  wünschen,  dass 
gerade  die  der  Haut  benachbarten  Schichten  möglichst  bald 
vom  Schweiss  befreit  werden.  Die  Kleidung  darf  nicht  zu 
lange  den  Schweiss  an  unserer  Haut  zurückhalten,  sie  muss, 
wenn  durchnetzt,  alsbald  durch  Austrocknung  wieder  sich  des 
Wassers  entledigen  können.  Dies  tritt  nicht  immer  ein;  unter 
ungünstigen  Verhältnissen  bleibt  die  Kleidung  so  feucht,  dass 
die  Expidermis  darunter  geradezu  aufquillt  und  durch  einfaches 
Abschaben  beseitigt  werden  kann.  Dieser  Einfluss  ist  gewiss 
nicht  ohne  Nachtheil,  da  die  in  Schweiss  gequollene  Epider- 
mis wieder  trocknet  und  eine  schmutzige  Oberhautschicht 
darstellt,  oder  wenn  sie  entfernt  wird,  die  Haut  weicher  und 
dünner,  also  empfindhcher  und  für  Infection  geeigneter  zu- 
rücklässt. 

Die  glatten  Gewebe  haben  den  Nachtheil,  dass  sie  die  von 
der  Haut  ausgeschiedenen  Bestandtheile  in  nächster  Nähe  der 
Haut  und  in  concentrirtester  Form  zurückhalten. 

Auch  in  porösen  Geweben  kann  stellenweise,  wenn  geeignete 
Capillarräume  vorhanden  sind,  solch*  eine  Concentration  von 
zersetzlichem  Material  eintreten. 

Bei  glatten  Geweben  pflegt  dann  nach  einer  Benetzung  der 
üble  Geruch  intensiver  zu  sein,  wie  bei  anderen,  weil  die  Ver- 
dunstungsgrösse ,  bei  glatten  Geweben  erheblicher  ist.  Das 
verdunstende  Wasser  reisst,  ähnlich  wie  es  bei  der  Destillation 
geschieht,  die  riechenden  Bestandtheile  mit  sich. 

Ist  nur  eine  einzige  ELleidungsschicht  vorhanden,  etwa  bei 
einer  Tropenkleidung,  und  lagern .  die  äusseren  Verhältnisse  so, 
dass  die  Kleidung  für  die  Behinderung  der  Wärmeabgabe  gar 
nicht  weiter  in  Betracht  kommt,  so  kann  man  auch  die 
Vorzüge,  welche  ein  Stoff  für  die  Schweissverdunstung 
hat,  als  maassgebeud  für  seine  Verwendung  ansehen.    Nicht 
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die  Verdunstung  an  der  Oberfläche  der  Kleidung, 
sondern  aus  allen  Porenräumen  und  selbst  von  der 
Haut  direct  ist  von  Wichtigkeit.  Diese  Forderung  er- 
füllen nur  die  hochgradig  })orösen  Stoffe*). 

Ein  glattgewebter  nasser  Stoff  über  einem  porösen,  behindert 
auch  des  letzteren  Verdunstung ;  ein  poröser  über  einem  glatten, 
fördert  die  Verdunstung  von  Seiten  des  letzteren. 

Die  Schweisssecretion  und  die  Ueberwärmung 
setzen  die  Leistungsfähigkeit  für  Muskelarbeit  herab. 
Die  Schweisssecretion  kann  geradezu  erschöpfend  auf  den 
Menschen  einwirken;  nach  einer  starken  andauernden  Secretion 
fühlt  man  sich  völlig  zerschlagen  und  müde.  Freilich  können 
wir  nicht  immer  genau  auseinanderhalten,  ob  die  Abgabe  des 
Wassers,  die  Thätigkeit  der  Drüsen,  oder  die  Einwirkung  der  die 
Schweisssecretion  veranlassenden  Temperatur  die  wahre  Ursache 
für  diese  Erscheinung  ist. 

Die  Schweisssecretion  steht  nicht  in  einem  un- 
mittelbaren Verhältnis  der  Abhängigkeit  zur  Wärme- 
regulation, so  etwa,  dass  genau  nur  diejenige  Schweiss- 
menge  erzeugt  würde,  welche  bei  der  Verdunstung 
die  überschüssige  Wärmemenge  bindet,  soweit  diese 
auf  anderem  Wege  nicht  beseitigt  werden  kann.  Die- 
jenige Schweissmenge  allerdings,  welche  von  der  Kleidung  auf- 
gesogen, abgewischt  wird,  oder  abfliesst  und  abtropft,  ist  für 
die  nutzbringende  Abkühlung  des  Organismus  verloren  und  muss 
in  anderer  Weise  ersetzt  werden,  wenn  der  Köri)er  nicht  überwärmt 
werden  soll. 

Die  Lüftbarkeit  und  eine  genügende  Lüftung  hat  für  die 
Haut  aber  noch  eine  weitergehende  Bedeutung,  auf  die  ich 
später  noch  näher  eingehen  werde;  die  sogenannte  Abhärtung 
der  Haut  wird  meist  mit  sehr  wenig  ergiebigen  Mitteln  be- 
trieben   und   mit   Eingriffen,    welche    ihrer   Wirkung   nach    das 


1)  Die  Wichtigkeit  dieses  Vorganges  beweist  die  früher  angeführte 
Beobachtung,  dass  reichlich  verdunstender  Seh  weiss  eine  Abkühlang 
des  Körpers  hervorrufen  kann. 
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erstrebte  Ziel  nicht  erreichen  lassen.  Zur  Reinheit  der  Haut 
und  Functionstüchtigkeit  gehört  nicht  nur  die  Bearbeitung 
mit  Seife  und  Wasser,  sondern  aucli  ein  wohlregulirtes 
Abwaschen  durch  die  darüber  wegstreichende 
Luft. 

Nachtheile  sind  mit  dem  Tragen  wasserdurchfeuchteter 
Kleidung  immer  verbunden ;  daher  wird  bei  der  Wahl  der  StofEe 
auf  die  thunlichst  beste  Lüftung  zu  achten  sein. 

Die  Eigenschaften  der  Kleidung  in  ihrer  Beziehung  zur 
Durchnössung  lassen  sich  auch  durch  die  bereits  bisher  fest- 
gestellten Methoden  prüfen.  In  erster  Linie  ist  auch  hiebei  spec. 
Gewicht  und  Porenvolumen  von  grösster  Bedeutung,  da  lockere 
Gewebe  den  dichten  im  allgemeinen  überlegen  sind.  Die  Web 
weise  und  der  Grundstoff  bedingen  Besonderheiten,  die  sich 
namentHch  hinsichtlich  der  Aufnahme  des  Wassers  bei  der  Be- 
netzung äussern.  Im  grossen  und  ganzen  wird  man  die  minimale 
Wassercapacität  bestimmen  müssen;  an  der  Hand  der  Kenntnis 
von  dem  Aufbau  des  Gewebes  im  feuchten  Zustande  lassen  sich 
meist  alle  wünschenswei-thesten  Aufschlüsse  ertheilen.  Für  die 
Wärmeleitung  im  feuchten  Zustande  wird  man  sich  an  die  all- 
gemeinen Angaben  halten  können,  welche  von  mir  früher  ge- 
macht worden  sind.  Wasser  wirkt  bei  gleicher  Menge  in  glatten 
Geweben  stärker  die  Leitung  mehrend,  als  in  den  lockeren  Ge- 
weben; mit  der  Menge  des  eingelagerten  Wassers  nimmt  die 
Wanneleitung  zu. 

Für  die  Beurtheilung  der  Unterkleidung  kommt  femer  das 
Wärmeleitungsvermögen  in  trockenem  und  benetztem  Zustand 
in  Betracht  Wenn  in  zwei  verschiedenen  Geweben  gleich  viel 
Raumtheile  Wasser  aufgenommen  werden,  schwankt  das  Leitungs- 
vennögen  sehr  ungleich.  Stoffe  gleicher  Raumfüllung  mit  Wasser 
und  festen  Stoffen,  aber  ungleicher  Grundsubstanz,  zeigen  immer 
eineu  Unterschied  im  Leitungsvermögen.  Dabei  stellt  sich  die 
Wolle  besser  wie  Seide  und  Leinen.  Ein  glattgewebter  Stoff 
wird  benetzt  ungünstiger  beeinflusst  als  ein  Tricotgewebe 
oder  Flanell,  doch  kommen  viele  Eigenthümlichkeiten  in  Be- 
tracht, so  dass  manche  weitere  Beobachtung  nothwendig  werden 

Archiv  fQr  Hygiene.    Bd   XXXI.  ^^ 
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wird.  Wenn  ein  Gewebe  zwischen  dem  Leitungs- 
vermögen in  trockenem  Zustand  und  bei  minimal- 
ster Wassercapacität  geringe  Schwankungen  auf- 
weist, so  ist  es  am  behaglichsten.  Am  vortheilhaftesten 
werden  solche  Gewebe  sein,  bei  welchen  zwischen  trocken  und 
feucht  ein  allmählicher  Uebergang  durch  das  hygroskopische 
Wasser  vorbereitet  wird.  Je  weniger  ruckweise  diese  thermischen 
Aenderungen  geschehen,  um  so  besser. 

Auch  bezüglich  der  Permeabihtät  kann  man  die  Hemmung 
des  Luftaustausches  als  durch  die  Volummengen  des  eingelagerten 
Wassers  bedingt,  ansehen.  Die  Adhäsion*),  Elasticität*),  Schweiss- 
wanderung'), Verdunstung^)  lässt  sich  nach  den  von  mir  gegebenen 
Methoden  oder  nach  meinen  experimentellen  Messungen  genügend 
beurtheilen. 

Je  nach  dem  körperlichen  Zustand  der  Arbeitsleistung,  die 
ja  bekannthch  die  Hauptursache  der  verschiedenen  Wärme- 
production  ist,  muss  eine  verschiedene  Art  der  Bekleidung  ge- 
wählt werden;  man  stösst  also  auf  keine  besonderen  Schwierig- 
keiten, den  Aufgaben  des  täghchen  Lebens  gerecht  zu  werden. 
Für  den  Ruhenden  wird  man  in  der  Wahl  der  Bekleidung  anders 
verfahren  müssen,  da  bei  diesen  an  sich  eine  Ueberproduction 
an  Wärme  nicht  oder  selten  vorliegt.  Recht  häufig  stellen  sich 
im  täglichen  Leben  für  die  Wahl  der  Kleidung  die  Verhältnisse 
nicht  so  einfach,  oft  genug  müssen  wh:,  ohne  einen  Kleidungs 
Wechsel  vorzunehmen,  Arbeit  leisten,  oder  inmitten  der  Arbeit 
folgt  eine  längere  Ruhepause ;  sonach  muss  häufig  ein  und 
dieselbe  Kleidung  sowohl  dem  Kälteschutz  dienen 
wie  sie  auch  bei  üeberwärmung  getragen  wird.  Auch 
die  ungleichen  Wärmeverhältnisse  der  Luft  im  Freien  und  in 
den  Stuben  fordern  häufig  genug  eine  Kleidung,  die  dem  Kälte- 
schutz imd  der  Üeberwärmung  gerecht  wird.     Also  auf  eine  zeit- 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XV,  8.  69. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XV,  S.  49  und  Bd.  XXVII,  S.  61. 

3)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  X,  S.  231. 

4)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXV,  S.  70. 
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weilige  Ueberwärmuug  muss  fast  jede  Bekleidung  eingerichtet  sein, 
sie  muss  auch  für  die  Wasserdanipfbeseitigung  das  Beste  leisten, 
wenn  sie  nicht  zu  einer,  jede  freie  Beweglichkeit  störenden 
Zwangsjacke  werden  soll.  Bei  dem  Arbeitenden  tragen  die  Eigen- 
bewegungen selbst  zur  Lufterneuerung  in  der  Kleidung  bei  und 
fördern  den  Austausch  mit  der  Atmosphäre.  Beim  Ruhenden 
fällt  dies  Moment  weg.  Für  den  letzteren  ergibt  sich  aus  diesem 
Umstände  und  der  Erfahrung,  dass  die  Schweissbildung  bei  ihm 
schwieriger  eintritt,  die  Nothwendigkeit,  speciell  bei  hohen  Luft- 
temperaturen auf  eine  äusserst  lockere  Bekleidung  Bedacht  zu 
nehmen. 

Den  wechselnden  Ruhe-  und  Arbeitszuständen  muss  die 
Kleidung  durch  eine  äusserst  grosse  Lüftbarkeit  gerecht  werden; 
kommt  es  zu  reichlicher  Ausdunstung  von  Wasser,  so  muss  die 
hygroskopische  Eigenschaft  der  Kleidung  und  das  erhöhte  Leitungs- 
vermögen weiter  befördern,  was  eine  ungenügende  Ventilation 
nicht  zu  Stande  brachte,  imd  falls  diese  Hilfsmittel  versagen, 
wird  der  Schweiss  die  weitere  Regulation  übernehmen. 

III.  Im  Freien  bedürfen  wir  auch  zum  Zwecke  des  Wind- 
schutzes einer  gewissen  Dichtigkeit  der  Kleidung.  Der  Wind 
kann,  wie  man  erfahrungsgemäss  weiss,  den  Wärmeverlust  an 
kalten  Tagen  empfindlich  steigern;  in  heissen  Sommertagen  da- 
gegen empfinden  wir  die  Luftbewegung  angenehm  kühlend,  wie 
man  annimmt,  weil  dann  der  Schweiss  leicht  verdunstet.  Die 
experimentelle  Untersuchung  über  die  Wirkung  von  Luftström- 
ungen auf  den  Menschen,  die  ich  in  meinem  Laboratorium  habe 
ausführen  lassen^),  haben  gezeigt,  dass  die  vulgären  Anschau- 
ungen, wie  sie  auch  in  den  Lehrbüchern  als  fundirte  Wahr- 
heiten vorgetragen  werden,  zum  grossen  Theil  unrichtig  sind. 
Die  Wirkung  des  Windes  ist  bei  demselben  Individuum  unter 
demselben  Körperzustand,  aber  bei  verschiedenen  Lufttempe- 
raturen ganz  etwas  Verschiedenes.  Der  Wind  wirkt  ver- 
mehrend auf  den  Stoffumsatz,  unter  anderen  Verhältnissen  aber 


1)  Wolpert,  a.  a.  0.    Hygienische  Rundschau,  1897. 
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bleibt  er  ohne  Wirkung;  er  vermehrt,  vermindert,  oder  lässt 
die  Wasserverdampfung  ganz  unberührt.  Aber  keine  Willkür 
oder  Regellosigkeit  beherrscht  diese  Wirkungen,  sondern  sie 
geben  eine  der  vorzüglichsten  Bestätigungen  der  von  mir  zuerst 
ausgesprochenen  eigenartigen  Verhältnisse  der  Wärmeregulation. 
Für  die  uns  hier  interessirenden  Fälle  kann  man  sich  kurz  da- 
hin äussern,  dass  bei  einer  für  den  Kälteschutz  genügenden 
Kleidung  die  Windströmung  die  Kältewirkung  vermehrt  und  zu 
einer  allerdings  geringen  Mehrung  der  Wasserdampf ausscheidung 
beiträgt.  Den  Zustand  der  Ueberwärmung  der  Kleidung  vermag 
der  Wind  zu  mindern  und  dabei  sogar  eine  Verminde- 
rung der  Wasserdampfausscheidung  herbeizuführen,  bei  den 
höheren  Graden  der  Ueberwärmung  dagegen  wird  er  nicht  nur 
zur  Ursache  einer  leichteren  Verdampfung  des  bereits  als  Seh  weiss 
zur  Ablagerung  kommenden  Wassers,  sondern  gerade  zu  einer 
Ursache  einer  vermehrten  Ausscheidung  von  Wasser  aus  der 
Haut. 

Ueber  die  Noth wendigkeit  eines  zureichenden  Windschutzes 
durch  die  Kleidung  kann  füglich  ein  Zweifel  nicht  obwalten; 
aber  in  diesen  Wünschen  geht  man  nach  meiner  Meinung  in 
der  Regel  zu  weit  und  nimmt  Gewebe,  welche  zu  sehr  das  Ein- 
dringen des  Windes  verhüten.  Dadurch,  dass  man  dann  völlig 
jeden  raschen  Austausch  der  Luft  in  der  Kleidung  hemmt,  be- 
gibt maji  sich  eines  sehr  wichtigen  Reizes  für  unsere  Haut.  Die 
in  meinem  Laboratorium  ausgeführten  Beobachtungen  haben  ge- 
zeigt, dass  unsere  Haut  sehr  fein  auf  die  durch  die  Luftströme 
vermittelten  Reize  reagirt,  und  meines  Erachtens  sollte  die  Poro- 
sität der  Kleidung  allzeit  erlauben,  dass  die  Luftströmungen 
unsere  Haut  erreichen  und  sie  daran  gewöhnen,  ihre  Thätigkeit 
nach  Maassgabe  der  Luftbewegung  zu  üben. 

Die  üblichen  kalten  Waschungen  geben  uns  wohl  nicht  die- 
jenige Fähigkeit  der  Haut,  die  man  bei  dieser  sogenannten  Ab- 
härtung erzielen  will;  diese  scheint  mir  aber  weit  besser  und 
sicherer  erreicht  zu  werden  diurch  die  ständige  oder  doch 
häufige  Einwirkung  eines  durch  die  Kleidung  gemässigten  Luft- 
stromes. 
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Dehnbarkeit  der  Kleidungsstoffe  kann  für  besondere  Zwecke 
der  Kleidung  von  Wichtigkeit  sein;  die  spontane  Dehnung  da- 
gegen ist  eine  im  allgemeinen  wenig  vortheilhafte  Eigenschaft. 
AlImÄhhche  Veränderungen  der  Fadenlängen  kommen  vielfach 
mit  dem  Gebrauch  der  StofiEe  vor,  bei  Wolle  Verkürzungen; 
Baumwollgewebe ,  speciell  Tricots,  dehnen  sich  in  geradezu 
störender  Weise.  Abnutzung  der  Gewebe  durch  das  Tragen,  und 
das  Reinigen  der  Wäsche  bedarf  hinsichtlich  der  Anschaffung 
von  Kleidern  für  Anstalten  u.  s.  w.  einer  ganz  besonderen  Be- 
rücksichtigung. Darüber  entscheiden  kann  man  nur  auf  Grund 
der  empirischen  Erfahrung.  Insoweit  aber  Veränderungen  durch 
die  Wämie  mit  in  Frage  kommen,  habe  ich  diesen  Gesichts- 
punkt nicht  ausser  Auge  gelassen,  und  durch  Experimente  eine 
Darlegung  zu  geben  gesucht. 

Einen  gewissen  Werth  legen  wir  auch  dem  Aussehen  der 
Stoffe  bei;  der  Trieb  zur  Reinlichkeit  veranlasst  uns,  be- 
sonders die  weissen  Gewebe  zur  Unterkleidung  zu  bevorzugen, 
daher  werden  sich  stets  Leinen-  und  Baumwollstoffe  und  Seide 
eines  gewissen  Vorzuges  gegenüber  den  anderen,  von  Natur  aus 
dunkleren  Stoffen,  wie  den  Wollstoffen,  erfreuen. 

Ziemlich  wenig  wissen  wir  noch  über  die  Kostenfrage 
der  Kleidung;  die  Kostenfrage  lässt  sich  erst  erörtern,  wenn 
man  weiss,  welchen  Werth,  vom  physiologisch-hygienischen  Stand- 
punkte aus  betrachtet,  die  Kleidung  besitzt.  Im  Rahmen  dieser 
Untersuchung  wird  über  den  Nutzungswerth  der  Kleidung  Ein- 
gehenderes noch  nicht  mitgetheilt  werden. 

Mit  dem  bisher  Dargelegten  glaube  ich  einen  ungefähren 
Ueberblick  über  unsere  Aufgabe  gegeben  und  gezeigt  zu  haben, 
auf  wie  vielerlei  Nebenumstände  die  Brauchbarkeit  und  allgemeine 
Zweckmässigkeit  einer  rationellen  Bekleidung  zurückgeführt 
werden  muss.  Fast  ausschliesslich  habe  ich  mich  dabei  auf 
meine  bereits  veröffentlichten  Untersuchungen  stützen  können. 
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Praktische  Verhältnisse  der  Belcleidung  unter  verschiedenen 

Umständen. 

Die  Gesichtspunkte,  welche  für  die  hygienische  Function 
der  Kleidungsstoffe  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  haben  wir 
im  Vorhergehenden  eingehend  geschildert.  Es  erübrigen  aber 
noch  einige  Betrachtungen  über  eine  frei  gewählte  Bekleidung, 
die  den  allgemeinen  Bedürfnissen  des  täglichen  Lebens 
genügt;  an  einer  solchen  wird  der  Maassstab  für  eine  Beurthei- 
lung  verschiedener  Bekleidungssysteme  zu  gewinnen  sein. 

Bei  freier  Wahl  der  Bekleidung  findet  man  als  Regel,  dass 
der  Mensch  im  Laufe  des  Jahres  verschiedenartige  Combinationen 
von  Kleidungsstücken  benützt,  um  den  wechselnden  Bedürfnissen 
gerecht  zu  werden.  Mit  wie  vielen  Anzügen  der  Einzelne  den 
Kampf  mit  dem  Klima  unternimmt,  hängt  in  erster  Linie  von 
seiner  Wohlhabenheit  ab.  Der  Minderbemittelte  trägt  zumeist 
schwere  Kleidung  und  variirt  für  die  Bedürfnisse  durch  theil- 
weises  Ablegen  derselben.  Aber  auch  in  der  scheinbar  ganz 
freien  Wahl  findet  man  bei  sorgfältiger  Ueberlegung  doch  be- 
stimmte Regeln  heraus,  nach  denen  empirisch  den  äusseren  Be- 
dürfnissen die  Kleidung  angepasst  wird^). 

Zu  unterscheiden  sind  zunächst  zwei  Arten  der  Bekleidung. 
Die  Hauskleidung  und  die  Strassenkleidung.  Für  die 
Hauskleidung  scheinen  die  Bedingungen  am  einfachsten,  weil 
für  dieselbe  nur  das  sehr  gleichmässige  Klima  der  Stube  von 
Bedeutung  ist,  also  mittlere  Temperaturgrade,  mittlere  Feuchtig- 
keit und  Windstille.  Sieht  man  von  den  wenigen  sehr  heissen 
Sommertagen  ab,  an  welchen  es  schwierig  ist,  in  den  Stuben  die 


1)  Fast  auBSchlieBslich  beziehen  sich  die  in  diesem  Abschnitt  gemachten 
Bemerkungen,  wenn  sie  nicht  ohne  weiteres  allgemeiner  Natur  sind,  auf  die 
Kleidung  des  Mannes,  aus  dem  leicht  verständlichen  Grunde,  weil  mir 
hierüber  die  eigenen  jahrelangen  Erfahrungen  zu  Gebote  stehen.  Vielleicht 
bietet  sich  mir  an  anderer  Stelle  Gelegenheit,  auf  einige  wesentliche  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Frauenkleidung,  über  welche  bis  jetzt  keine  Untersuch- 
ungen vorliegen,  näher  einzugehen.  Die  Bestrebungen  einer  rationellen  Be- 
kleidung, die  nicht  nur  mit  der  Frage  des  Corsettes  und  des  Unterrock- 
ersatzes  gelöst  sind,  begegnen  selbst  bei  gebildeten  Frauen  einem  weit 
grösseren  Widerstand  als  die  Reformen  beim  Manne. 
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Wärme  los  zu  werden,  so  sollte  man  meinen,  dass  man  für 
Winter,  Frühling  und  Herbst  mit  derselben  Bekleidung  aus- 
kommen kann.  Dies  ist  aber  erfahrungsgemäss  doch  nicht  der 
Fall,  weil  wir  uns  täuschen,  wenn  wir  in  Beurtheilung  der 
Wärmegrade  in  den  Stuben  uns  ausschliesslich  an  die  Angaben 
des  Thermometers  halten.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass 
dieselben  Temperaturangaben  des  Thermometers  bei  ungeheizten 
Räumen  anders  und  zwar  angenehmer  empfunden  werden  als 
bei  geheizten.  Es  rührt  dies  davon  her,  dass  bei  künstUcher 
Heizung  namentlich  die  Wände  niedriger  temperirt  sind  als  die 
Luft,  und  die  Lufttrockenheit  grösser  zu  sein  pflegt  als  im 
Sommer,  Frühjahr  und  Herbst,  wo  eine  gleichmässige  Verthei- 
lung  der  Wärme  vorhanden  zu  sein  pflegt,  und  namentlich  die 
Wände  zumeist  die  Zufuhr  der  Wärme  besorgen. 

Die  Strassenkleidung  hat  der  eigentlichen  Unbill  der  Witter- 
ung Stand  zu  halten,  sie  wird  in  ihrer  wärmenden  Wirkung 
durch  den  Umstand,  dass  man  im  Freien  für  gewöhnlich  in  Be- 
wegung zu  sein  pflegt,  unterstützt. 

Die  Anforderungen,  denen  man  mittelst  der  Kleidung  in 
den  einzelnen  Jahreszeiten  gerecht  werden  muss,  sind  selbst  in 
unserem  durchaus  nicht  excessiven  Klima  sehr  bedeutende.  Die 
mittleren  Jahresextreme  betragen  in  Berlin  zwischen  -|-  33,0  und 
—  15,4^  also  eine  Differenz  von  48,4^. 

Die  Mitteltemperaturen  sind  für: 

Januar  April  Juli  Oktober*) 

—  0,8  8,4  18,8  9,7. 

Und  weit  erheblichere  Unterschiede  würden  sich  ergeben, 
wenn  man  nur  die  Schwankungen  in  den  Tages  temperaturen 
eines  einzelnen  Jahres  betrachten  wollte.  Es  ist  zwar  die  Regel, 
dass  man  die  Härte  oder  Milde  eines  Klimas  und  seine  An- 
forderungen an  die  Kleidung  nur  nach  diesen  Lufttemperaturen 
betrachtet;  wie  ich  aber  oft  betont  habe,  sollte  man  von  dieser 
Regel  lassen.  Die  Bekleidungsweise  in  ausschliesslicher  Ab- 
hängigkeit von  der  Lufttemperatur  sich  zu  denken,  ist  unrichtig, 

1)  Kann,  S.  474  u.  479. 


202  .  Experimentelle  Untersuch,  über  die  modernen  Bekleidungssysteme. 

ebenso  wesentlich  ist  die  Sonnenstrahlung,  die  Luftbewegung 
und  Luftfeuchtigkeit ;  erst  wenn  man  diese  weiteren  drei  Factoren 
rechnerisch  in  eine  Formel  mit  der  Schattentemperatur  bringen 
kann,  erhält  man  in  calorimetrischem  Sinne  einen  Einheits- 
ausdruck für  die  klimatischen  Verhältnisse.  Da  man  sich  im 
Freien,  langsam  gehend,  bei  denselben  Temperaturen  wolil  fühlt, 
wie  in  der  Ruhe  in  stagnirender  Luft,  zeigt  sich  erfahrungs- 
gemäss  schon  hierin  der  Einfluss  relativ  geringer  Windbewegung 
auf  die  Wärmeökonomie.  Die  Wirkung  äussert  sich  durch  alle 
Kleidungsschichten  hindurch ;  und  selbst  die  Eigenbewegung  des 
Menschen  beim  Gehen  reicht  hin,  die  Kleidung  zu  entlüften. 
Feuchtigkeit  und  Trockenheit  der  Luft  vermögen  auf  Behaglich- 
keit und  Unbehaglichkeit  einer  Temperatur  wesentlich  einzu- 
wirken Der  Einfluss  der  Kälte  wird  durch  die  Feuchtigkeit 
aus  Gründen,  welche  von  mir  experimentell  erörtert  worden  sind, 
verschärft,  und  bei  hohen  Lufttemperaturen  ist  für  unser  -Wärme- 
gefühl  der  Befeuchtungsgrad  der  Luft  das  Ausschlaggebende. 
Die  Steigerung  der  Entwärmung,  die  auch  hier  aus  physikahschen 
Gründen  vorhanden  •  ist ,  kommt  wegen  des  geringen  Antheils, 
der  auf  den  Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Strahlung  trifft, 
überhaupt  kaum  in  Betracht;  es  bleibt  nur  die  drückende  Schwüle, 
die  mitunter  zu  erneutem,  vermehrten  Schweissausbruch  und  zu 
stärkerer  Durchblutung  der  Haut  führt. 

Der  Wechsel  der  Kleidung,  wie  man  ihn  bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Bevölkerung  im  Laufe  der  Jahreszeiten  vornimmt, 
entspricht  keineswegs  immer  den  Ansprüchen,  die  sich  nach  dem 
Witterungscharakter  rechtfertigen  würde.  Am  meisten  Schwierig- 
keiten bereiten  für  eine  richtige  Wahl  die  beiden  Extreme,  kalte 
Wintertage  und  glühende  Hochsommerhitze.  Im  strengen  Winter 
fehlt  es  häufig  an  einer  genügend  warmen  Bekleidung,  weniger 
deshalb,  weil  Armuth  die  Beschaffung  einer  solchen  unmöglich 
macht,  aber  weil  man  sich  für  kurz  dauernde  Witterungszustände 
eine  Kleidung  nicht  einrichten  will.  Man  hält  es  in  unseren 
Breiten  für  selbstverständlich,  dass  man  in  sehr  kalten  Tagen 
unbedingt  frieren  muss.  «» 
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Analog  verhält  sich's  im  Hochsommer;  die  ganze  Bevölkerung 
einer  Stadt  ächzt  und  stöhnt  unter  Hitzegraden,  welche  in  ge- 
eigneter Kleidung  nicht  hochgradig  belästigend  sind.  Die  all- 
gemeinen Redensarten  von  der  Härte  des  Winters  und  der  er- 
schlaffenden Wirkung  des  Sommers  verdanken  ihre  Entstehung 
einer  gewissen  Unbeholfenheit  des  Menschen,  sich  exceptionellen 
Temperaturen  mittelst  der  Kleidung  anzupassen.  So  kommt  es 
vielfach  zu  einer  Umkehr  von  Ursache  und  Wirkung.  Die  Klei- 
dung soll  uns  ein  Mittel  sein,  den  Kampf  mit  dem  Klima  leichter 
zu  bestehen;  die  nach  oberflächlichen  Merkmalen  gewählte  Klei- 
dung ist  dagegen  eine  Einrichtung,  die  dem  Körper  neue  Auf- 
gaben stellt  in  thermischer  Hinsicht,  und  ihn  zur  Akklimatisirung 
an  letztere  unter  theilweisem  Verzicht  auf  wichtige  Lebensfunc- 
tionen  zwingt.  Im  allgemeinen  verweisen  schmerzhafter  Frost 
und  beklemmende  Hitze  den  Menschen  auf  eine  einigermaassen 
richtige  Bahn,  ohne  aber  ihn  vor  einer  Reihe  von  Fehlgriffen 
zu  schützen. 

Was  der  Mensch  in  der  richtigen  Wahl  der  Klei- 
dung fehlt,  das  zu  Warm  oder  zu  Kalt,  das  gleicht  er 
durch  Veränderung  derBewegung  und  activen  Wärme- 
bildung im  Körper  aus.  Da  die  Kleidung  nicht  immer  unseren 
Bedürfnissen  entspricht,  so  richten  wir  uns  nach  ihr.  So  kann  sie 
uns  zu  unzweckmässiger  Kost,  unnützer  Verausgabung  von  Arbeit 
zwingen,  wie  sie  uns  in  anderer  Richtung  lähmt  in  der  Muskel- 
thätigkeit  und  in  der  Bethätigung  unserer  geistigen  Arbeitskraft. 

Zur  richtigen  Wahl  der  Kleidung  gehört  eine  geläuterte 
Vorstellung  über  die  Wirkung  der  Kleidung,  eine  eingehende 
Selbstbeobachtung  und  ein  entsprechendes  Beobachtungsvermögen 
überhaupt.  Dass  diese  Bedingungen  Gemeingut  aller  sind  oder 
einstens  sein  werden,  trifft  gewiss  nicht  zu;  somit  würde  auch 
dann,  wenn  die  Hygiene  der  Bekleidungslehre  in  allen  Details 
feststeht,  das  Unrationelle  neben  dem  Rationellen  zu  bestehen 
nicht  aufgehört  haben. 

Im  Folgenden  will  ich  zunächst  schildern,  wie  man  sich  bei 
freier  imd  überlegter  Wahl  der  Kleidungsstücke  im  Wechsel  der 
Jahreszeiten  etwa  bekleidet. 
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Für  die  weiteren  Betrachtungen  bringt  es  der  Untersuchung 
keinen  Eintrag,  wenn  ich  hier  nur  die  Verhältnisse  einer 
Person  herausgreife,  weil  die  späteren  Betrachtungen,  soweit  sie 
aus  dieser  Schilderung  Nutzen  ziehen,  nur  darzulegen  haben, 
inwiefern  und  mit  welchen  Consequenzen  andere  Bekleidungs- 
weisen an  Stelle  der  als  Vergleichsobjecte  gewählten  treten 
könnten.  Meine  Annahme  präsummirt  also  nicht  die  definitive 
Bestimmung  dessen,  was  man  rationell  nennen  will. 

Als  leichteste  Bekleidung  bezeichne  ich  die  Hochsommer- 
kleidung. Temperaturen  über  25^  sind  bei  uns  nicht  ganz 
selten,  es  kommen  Schattentemperaturen  von  35®  auf  37®  wohl 
zur  Beobachtung.  Diesen  Temperaturen,  wenn  von  den  sonstigen 
klimatologi sehen  Factoren  vorläufig  abgesehen  wird,  entspricht 
die  leichteste  Bekleidungsweise.  Ganz  leichte  Wollgewebe,  allen- 
falls Röcke  aus  dünnen  Leinen,  Satin,  Seide,  und  leichte  Unter- 
kleidung finden  Benützung.  Als  Kleidungsstück  kann  für  den 
Rumpf  die  Weste  beseitigt  werden. 

Die  Schweissablagerung  kann  über  Temperaturen  von  30® 
unter  gewöhnhchen  Umständen   nicht  mehr  vermieden  werden. 

Für  den  langsam  Gehenden  genügt  von  etwa  15®  ab  die 
einfache  Sommerkleidung  für  Temperaturen  zwischen  8 — 15®, 
verstärkt  durch  einen  Ueberzieher  aus  leichtem  Wollgewebe.  Für 
Temperatmren  unter  8®,  bis  herab  zu  — 4  oder —  6®,  dient  die 
Winterkleidung,  die  meistens  neben  einer  Aenderung  der 
Unterkleidung  und  Verstärkung  der  Hosen-  und  Rockgewebe, 
einen  dicken  Ueberzieher  aus  Wollstoff  benützt.  Bei  Tempera- 
turen unter  —  6®  erzeugt  in  der  Regel  nur  der  Pelzmantel  ge- 
eignete Behaglichkeit.  Es  sind  also  eine  ziemliche  Reihe  ver- 
schiedener Bekleidungsweisen,  mit  denen  man  die  feindlichen 
Witterungseinflüsse  bekämpft. 

Als  Hauskleidung  genügt  (in  der  Ruhe)  die  Sommer- 
kleidung, in  den  Wintermonaten  bringen  die  stärkere  Unter- 
kleidung und  stärkeres  Gewebe  der  Oberkleidung  den  nöthigen 
Ausgleich. 

Jede  dieser  Bekleidungsweisen  erlaubt  durch  das  theilweise 
üeffnen  des  Rockes  u.  dgl.   eine  grosse  Akkommodation  gegen- 
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über  der  wechselnden  Wänneproduction  und  Wasserverdampfung 
unseres  Organismus. 

Was  die  Abstufung  unserer  praktischen  ßekleidungsweise 
anlangt,  so  ergibt  sich  für  die  Strassenkleidung  (bei  langsamen 
Gehen)  folgendes  Bild. 


Tab 

eile   n. 

Kleidungsstack 

Hoch- 
sommer 
mm 

Sommer 
mm 

Frühjahr, 

Herbst 

mm 

Winter 
mm 

Sehr  kalte 
Tage 
mm 

Hemd 

Weste 

Westenfutter      .... 

Rock 

Rockfutter 

Ueberzieher 

Ueberzieherfutter   .     .    . 

Pelz 

Tuch  des  Pelzrockes  .    . 

0,72 

0,84 
0,20 

0,72 
1,12 
0,20 
1,12 
0,20 

0,72 
1,20 
0,20 
1,20 
0,20 
2,20 
0,30 

1,12 
2,50 
0,20 
2,50 
0,20 
6,00 
0,30 

- 

1,12 
2,60 
0,20 
2,50 
0,20 

17,00 
2,50 

Summe 

1,76 

3,36 

5,92 

12,62 

26,02 

Die  einzelnen  Bekleidungsarten  habe  ich  als  Hochsommer-, 
Sommer-,  Herbst-  und  Frühjahr-  und  Winterkleidung,  und  Klei- 
dung für  sehr  kalte  Tage  bezeichnet*).  Die  Tabelle  gibt  die 
Stoffdicke,  wie  dieselbe  am  Rumpf  getragen  wird.  Der  Rumpf 
ist  beim  Manne  der  wesentlichste  Regulator  für  die 
Wärmeökonomie.  Bei  der  Frau  liegen  die  Verhältnisse 
anders;  innerhalb  weiter  Grenzen  regelt  die  erstere  das  Wärnie- 
bedürfnis durch  leichte  oder  dicke  Röcke. 

Die  Bekleidung  der  Beine  macht  beim  Manne  meist  nur 
drei  Variationen  diu-ch,  eine  Bekleidungsweise  für  den  Winter, 
das  Frühjahr,  Herbst  und  Sommer,  sowie  für  den  Hochsommer. 

Die  angegebenen  Dicken  verstehen  sich  für  die  unmittelbar 
aufeinander  gelegten  Stoffe  ohne  Faltenbildung. 


1)  Die  Hemden  ohne  Doppelbrust,  die  unnöthig  erscheint,  theils  Wolle, 
theils  Mischgewebe. 
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Die  Schwankungen  der  StofPdicken  sind  also  ungemein  er- 
hebliche/) und  mag  man  über  die  Art  der  Wärmeregulirung 
eine  Anschauung  haben,  welche  immer  es  sei,  so  wird  man  doch 
einsehen,  dass  diese  grossen  Unterschiede  der  Dicke  gewaltigen 
Differenzen  der  Wärmedurchlässigkeit  entsprechen  müssen. 

Die  Hochsommerkleidung  zeigt  noch  nicht  2mm  Dicke, 
die  Sommerkleidung  etwa  das  Doppelte,  Herbst-  und 
Frühjahrskleidung  das  Dreifache,  besonders  nimmt  für  den 
Winter  und  die  strenge  Kälte  die  Kleiderdicke  rasch  zu. 
Wie  schon  erwähnt,  erlauben  die  im  Durchschnitt  getragenen 
Kleidungen  der  Männer  nicht  die  grosse  Variation,  wie  die  von 
mir  angegebenen,  weil  man  sich  eben  für  den  Hochsommer 
durch  zeitweises  Ablegen  des  Rockes  hilft,  und  im  strengen 
Winter  gewöhnlich  friert.  Erstaunlich  wenig  Variation  erlaubt 
die  zur  Zeit  gebräuchliche  Militärkleidung,  sie  ist  zu  warm  für 
das  Wänneextrem  und  zu  kalt  für  strenge  Wintertage. 

Ich  habe  die  Anschauung,  dass  auch  meine  Hochsommer- 
kleidung noch  etwas  leichter  hätte  sein  können,  da  Schweiss- 
bildung  in  derselben  nicht  ganz  zu  vermeiden  ist,  unter  Um- 
ständen, welche  aus  äusseren  Gründen  nicht  mit  absoluter  Noth- 
wendigkeit  zur  Schweisssecretion  führen  müssen. 

Da  die  Kleidung  etwas  Starres  und  Unveränderliches  ist, 
so  ist  sie  natürlich  streng  genommen  nur  einem  ganz  bestimmten 
Temperatur-,  Feuchtigkeits-  und  Windgrad  angepasst ;  wir  müssen 
uns  also  mit  jeder  behelfen,  d.  h.  eventuell  durch  die  Wärme- 
regulation der  Haut  mit  den  verschiedenen  Verhältnissen  in's 
Gleichgewicht  stellen. 

In  jeder  Kleidung  vermag  man  einer  gewissen  Anzahl  von 
Temperaturgraden  Widerstand  zu  leisten.  Bei  den  von  mir  unter- 
suchten Personen  gelang  es,  meist  Experimente  zu  machen,  so 
lange  die  Temperatur  etwa  um  12®  C.  variirte,  nur  eine  jugendliche, 
gut  trainirte  Person  hielt  in  derselben  Kleidung,  ohne  sie  zu 
ändern,    etwas    grössere    Temperaturintervalle    aus.      Bei    den 


1)  8io  sind  grösoer,  als  wenn  wir  alle  den  Körper  deckenden  Kleidungs- 
schichten gleichmässig  ändern  würden. 
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niedersten  Temperaturen,  die  in  einer  Kleidung  ohne  groase 
Beschwerden  ertragen  werden,  habe  ich  deutlich  gesehen,  dass 
eine  Mehrung  der  Wärmeproduction  eintrat.  Diese  Kältewirkung 
mit  vermehrter  Wärmeproduction  auf  sich  wirken  zu  lassen, 
weigern  sich  aber  die  meisten  Versuchspersonen,  so  dass  man 
zu  der  bereits  früher  gemachten  und  besprochenen  Annahme  ge- 
drängt wird,  dass  die  untere  Behaglichkeitsgrenze  dem  niedersten 
Stoffverbrauch  entspricht.  Die  Regel  ist  wohl  bei  der  Mehrzahl 
der  Menschen  eine  überreichliche  Kleidung,  so  dass  man 
schon  beträchtlich  von  der  Mitteltemperatur  etwa  abweichende 
Temperaturgrade  einwirken  lassen  muss,  um  eine  Wirkung  auf 
den  Stoffwechsel  zu  erhalten. 

Mit  diesen  Erfahrungen  stimmen,  so  weit  man  dies  erwarten 
kann,  auch  meine  directen  Beobachtungen  überein;  die  leichte 
Somraerkleidung  bot  Schutz  innerhalb  der  Temperaturen  15  bis 
25*^,  Frühjahr-  und  Herbstkleidung  zwischen  8 — 15°,  Winter- 
kleidung -(-  8  bis  —  6^  und  die  Kleidung  für  sehr  kalte  Tage 
für  —  6  bis  gegen  —  20.  Es  sind  also  annähernd  Intervalle 
von  10—14**,  mit  Ausnahme  der  Verhältnisse  bei  Herbst-  und 
Frühjahrskleidung.  Letztere  besteht  ja  nur  in  einer  den  Rumpf 
betreffenden  Verstärkung  der  Sommerkleidung. 

Es  hat  auch  ein  Interesse,  die  Flächen  gewichte  und 
specifischen  Gewichte  dieser  frei  gewählten  Kleidung  unter- 
einander zu  vergleichen,  wie  ich  dies  in  Tabelle  III  auf  S.  208 
gethan  habe^). 

Mit  zunehmender  Dicke  nimmt  das  Flächengewicht  (Gesammt- 
gewicht)  der  Kleidung  zu. 

Die  Gewichte  wachsen  verhältnismässig  zwischen  Sommer- 
und  Winterkleidung  nur  langsam  von  0,060  bis  0,327  g  per 
1  qcm.  Den  Winterschutz  bewirkt  man  nicht  durch  massenhaftes 
Auflegen  dichter  Gewebe,  sondern  durch  die  Bekleidung  mit 
lockeren  Geweben  und  leichtem  Material.  Da  der 
Dickenzuwachs  der  Kleidung  mit  dem  Eintritt  der  rauhen 
Jahreszeit  erheblich  sich  ändert,   das  Flächengewicht  aber  weit 

1)  Siebe  auch  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XV,  S.  33. 
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weniger,  so  ergibt  sich  von  selbst,  dass  mit  zunehmendem 
Wärmebedürfnisse  das  specifische  Gewichte  der 
Kleidung  kleiner  wird.  Meine  Zahlen  geben  eine  ganz 
regelmässige  Abnahme  der  spec.  Gewichte  von  der  Sommer-  zur 
Wintertoilette  und  zwar  von  0,341  bis  0,126.  Für  die  Bekleidung 
des  Armes  sind  die  Schwankungen  kleiner,  und  am  geringsten 
sind  die  Veränderungen  für  die  Bekleidung  der  Beine. 

Tabelle   III. 


Kleidlingsstück 

1' 

Hoch- 
sommer 

Sommer 

Frühjahr 

und 

Herbst 

Winter 

Sehr  kalte 
Tage 

Hemd 

)     0.0150 

0,0150 
0,0266 
0,0100 
0,0266 
00100 

0,0160 
0,0360 
0,0100 
0,0360 
0  010 

0,0201 
0,0595 
0,0100 
0,0595 
0,0100 
0.0819 
0,0140 

0,0201 

Weste    .... 
Westenfutter      .     . 
Rock 

OO.'ißO 

0,0595 
0,0100 
0,0595 
0,0100 

Rockfutter 

!  oioioo 

Ueberzieher   .     .     . 

—        i     00640 

Ueberzieherfutter   . 
Pelz 

— 

0,014 

0,1084 
0,0595 

Tuch  des  Pelzrockes 

Flächengewicht 
Mittleres  spec.  Gewicl 
Vegetabil.  Faser  in  Pi 

bt 
•oc 

0,0600 
0,341 

17 

1 

0,0882 

0,263 

28 

r    0,175 
0,288 
26 

0,2550 

0,203 

13 

0,327 
0,126 
6 

Bei  der  allgemein  üblichen  Bekleiduugsweise  treten  die 
vegetabilischen  Gewebe  mit  zunehmender  Kälte  inmaer  mehr 
zurück,  in  dem  hier  angenommenen  Falle  sank  die  Quantität 
der  vegetabiUschen  Gewebe  bei  Sommerkleidung  von  26%  bis 
auf  6,2^0  in  der  für  sehr  kalte  Tage  bestimmten  Winterkleidung. 
Die  frei  gewählte  Kleidung  gestaltet  sich  also  für  die  einzelnen 
Jahreszeiten  sehr  verschieden,  sie  ist  keine  universell  wirkende 
» Normalklei dungf.  In  wie  weit  auch  diese  Bekleidung  einer  ge- 
wissen Verbesserung  zugängig  ist,  soll  später  behandelt  werden. 
Wenn  wir  in  den  kühleren  Zeiten  allmählich  zu  lockereren  Ge- 
weben die  Zuflucht  nehmen,  wie  das  in  der  kalten  Jahreszeit 
sinkende  spec.  Gewicht  erweist,  so  ist  diese  Wahl  durchaus  eine 
rationelle  und  zweckmässige,  insofern  als  sie  zum  mindesten  die 
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Last  der  Kleidung  mindern  hilft.  Doch  kommen,  wie  wir  später 
betonen,  auch  noch  andere  Momente  in  Betracht.  Wir  haben 
schon  betont,  dass  bei  freier  Lagerung  der  Gewebe  an  unseren 
Körper,  natürlich  mehr  oder  minder  reichliche  Luftlagen  ein- 
geschlossen werden. 

Freilich  gewährt  auch  die  Einlagerung  von  Luftschichten 
zwischen  die  einzelnen  Lagen  noch  einen  weiteren  Schutz, 
worüber  ich  mich  genügend  ausführlich  bereits  an  anderer  Stelle 
ausgesprochen  habe.  Die  Menge  dieser  in  den  Hohlräumen 
zwischen  zwei  Kleidungsstücken  befindlichen  Luft  ist  ziemlichen 
Schwankungen  unterworfen  wegen  des  variablen  Kleiderschnittes^ 
Sind  die  Gewebe  der  Kleidung  nicht  selbst  in  hohem  Maasse 
elastisch,  wie  Tricots,  Flanelle,  Kreppe,  so  muss  die  Locker- 
lagerung der  Kleidung  die  fehlende  Elasticität  ersetzen. 

Wenn  man  das  reelle  Lei tungs vermögen  der  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten  benützten  Gewebe  vergleichen  will, 
so  ergeben  sich  folgende  Mittelzahlen  für  die  ganze  Kleidung:^) 

(Leitungsconstante  für  das  natürliche  spec.  Gewicht.) 

Hochsommerkleidung  0,0000  771 
Sommerkleidung  .  .  0,0000  839 
Frühjahr  und  Herbst  0,0000  821 

Winter 0,0000  732 

Sehr  kalte  Tage    .     .  0,0000  637 


Mittleres  reelles 
Leitungsvermögen. 


Hochsommer-,  Sommer-,  Frühjahr-  und  Herbstbekleidung 
differiren  in  diesen  Zahlen  also  nur  wenig;  ein  geringeres 
Leitungsvermögen  hat  im  Mittel  aber  die  Winterkleidung  und 
die  für  sehr  kalte  Tage  bestimmte. 

Aus  diesen  Zahlen  lässt  sich  weiter  ableiten  unter  Heran- 
ziehen der  Dickenbestimmung  der  Gesammtkleidung ,  wie  viel 
Wärme  bei  1*  Temperaturdifferenz  durch  die  Combination  aller 
Kleidungsstücke  hindurchgelassen  wird. 


1)  Nach  meinen  frflher  aosgeftthrten  Bestimmungen  und  einigen  Zahlen, 
welche  in  Abschnitt  III  erst  mitgetheilt  werden,  berechnet. 


Mittlerer  absoluter 
Wärmedurchgang. 
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Man  erhält  für  1  qem  und  1  Secunde  an  eal.: 
Hochsommerkleidung  0,0004  380 
Sommerkleiduug  .     .  0,0002  985 
Frühjahr  und  Herbst  0,0001  401 

Winter 0,0000  580 

Sehr  kalte  Tage    .     .  0,0000  245 

Die  Kleidungscombination  wird  also  sehr  ungleich  wärme- 
durchgängig und  bietet  dementsprechend  bei  verschiedeneu  Luft- 
temperaturen den  geeigneten  Schutz*). 

Der  Temperaturunterschied  zwischen  Haut  und 
Oberfläche  der  Kleidung  nimmt  mit  abnehmender  Tempe- 
ratur immer  zu,  daher  sind  natürHch  die  Werthe  des  Wärmedurch- 
gangs durch  die  Kleidung  am  Menschen  nur  so  zu  erhalten,  dass 
man  diese  Temperaturen  in  obige  Rechnung  einsetzt.  Zu  dieser 
Berechnung  sind  mir  die  Grundzahlen  nicht  bekannt,  aber  auch 
nicht  nöthig.  Zu  einem  Vergleich  zweier  Kleidungen  genügen 
durchaus  die  oben  angeführten  Zahlen;  ist  die  thermische 
Aequivalenz  fürl®  Temperaturunterschied  gefunden,  so  bleibt 
die  Relation  zwischen  zwei  Kleidungsweison  dieselbe,  wenn  man 
auch  die  Berechnung  für  10  oder  20^  Differenz  ausführen  würde. 

Weiter  in  das  Detail  einzuleiten,  ist  wegen  Mangels  einer 
Reihe  von  Vorbedingungen  unmöglich.  Für  den  »Gehenden* 
ist  die  Temperaturvertheilung  in  der  Kleidung  nicht  bekannt, 
wir  kennen  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  StofPe  nicht,  den 
Einfluss  des  Lüftungsvermögens  der  Kleidung  und  die  Luft- 
bewegung im  Freien,  die  Aenderungen  der  Oberfläche  des  be- 
kleideten Theils  des  Menschen,  die  Ungleichheiten  der  Beklei- 
dung an  verschiedenen  Körpertheilen. 

Macht  man  eine  überschlägige  Rechnung,  betreffend  die 
reellen  Lei tungsconstanten,  wenn  auch  die  zwischen  den 
Kleidern     eingeschlossene     Luft    mit    in     Betracht 


1)  Ist  die  Kleidung  empirisch  richtig  gewählt,  so  müssen  die  dtirch- 
gelassenen  Wärmemengen  gleich  werden,  d.  h.  es  sind  also  die  hier  mit- 
getheilten  Zahlen  mit  bestimmten  Faktoren  (den  wirklichen  Grenstempera- 
toren)  zu  multipliciren.  Setat  man  0,0000438  =  1,  so  sind  die  anderen 
Werthe  1,4,  3,1,  7,5,  17,8. 
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gezogen  werden  soll,  so  kommt  man  auf  Werthe,  die 
zwischen  engen  Grenzen,  um  0,000058  herum,  für 
Sommer-  wie  Winterkleidung  (Rumpf)  schwanken, 
und  es  zeigt  sich  bei  der  Betrachtung  der  absoluten  Grösse  des 
Wärmedurchgangs  durch  diese  Kleidung  für  die  verschiedenen 
Jahreszeiten,  die  oben  aus  anderen  Gründen  berührte  Thatsache, 
dass  beim  Manne  das  Warmhalten  des  Rumpfes  vicarirend  für 
die  schwächere  Bekleidung  an  anderen   Stellen  eintreten  muss. 

Die  von  mir  gegebenen  Beispiele  verschiedener  Bekleidungs- 
weisen bieten  solche  Lüftungsverhältnisse,  dass  es  bei 
langsamem  Gehen  und  bei  den  angegebenen  Temperaturgrenzen 
zu  störendem  Bangigkeitsgefühl  nicht  kommt.  Wir  sind  daher 
berechtigt,  eine  genügende  Lüftbarkeit  der  Kleidung  anzunehmen, 
doch  darf  ich  meine  Anschauung,  dass  die  Kleidung  meines 
Erachtens  noch  lüftbarer  sein  könnte,  nicht  verschweigen.  Nament^ 
lieh  durch  Beseitigung  der  nicht  ganz  rationellen  Futterstoffe 
würde  eine  bessere  Ventilation  erzielt,  und  diese  wäre  meines 
Erachtens  auch  ein  sanitäres  Bedürfnis.  Sehen  wir  aber  von 
diesem  Umstände  vorerst  ab,  so  bieten  die  von  mir  gegebenen 
Unterlagen  Material  für  einige  nicht  unwichtige  Erwägungen. 

Um  ein  allgemeineres  Urtheil  über  verschiedene  Lüftbarkeit 
zu  gewinnen,  muss  ich  die  von  mir  zuerst  erwiesene  Thatsache 
betonen,  dass  die  Zeit,  welche  nothwendig  ist,  um 
eine  gewisse  gleichbleibende  Menge  von  Luft  durch 
verschiedene  Dicken  solcher  Stoffe  hindurchzutreiben, 
wächst,  wie  die  Dicke  der  Stoffe. 

Hat  man  es  mit  einer  Combination  von  Stoffen  zu  thun, 
so  erfährt  man  die  für  den  Durchtritt  einer  bestimmten  Luft- 
menge erforderlichen  Zeiten  durch  Addition  des  für  den  Durch- 
tritt durch  die  einzelnen  Gewebe  erforderlichen  Zeitaufwandes. 
Um  dies  an  einem  Beispiel  direct  experimentell  zu  erläutern, 
habe  ich  folgenden  V^ersuch  ausführen  lassen. 

Für  109,3  qcm  Fläche  gingen  bei  5  1  Luft  hindurch  bei 
0,34  mm  Druck: 

bei  einem  Futterstoff  in    .     . 266", 

durch  den  Futterstoff  und  einen  Wintorkamnigarn  in      .     282", 
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durch  den  FutterstofE,   einen  Winterkammgam ,   darüber 

nochmals  einen  FutterstofE  in 570", 

durch    den    Futterstoff,    einen   Winterkammgam,    einen 

Futterstoff  und  zweite  Kammgarnlage  in  ...  590". 
Der  Winterkammgam  verlängerte  die  Zeit  um  16",  der 
zweite  Futterstoff  um  288",  während  bei  der  ersten  Lage  266'' 
gefunden  worden  waren,  die  zweite  Kammgarnlage  um  20". 
Die  Uebereinstimmung  ist  also  ausreichend,  um  einen  Ueberblick 
über  die  Lüftbarkeit  einer  Kleidung  zu  geben,  von  welcher  man 
nur  die  Lüftbarkeit  der  einzelnen,  die  Kleidung  zusammen- 
setzenden Gewebe  kennt. 

Die  für  uns  in  Frage  kommenden  Gewebe  habe  ich  alle 
direct  auf  ihre  Lüftbarkeit  untersucht,  und  gebe  zur  leichteren 
Uebersicht  die  a.  a.  0.  bereits  veröffentüchte  Tabelle. 


Tabelle   IV. 


Stoff 


Specifiscbes 
Gewicht 


Darch  109,8  qcm 
u.  1  mm  Dicke 

gehen  hindurch 
in  z  See.  5  Lit. 


Permeabilit&tB- 
coäffic.  für  den 

qcm,  1  cm 
Dicke,  1  ccm  bei 
0,42  mm  Wasser- 
druck in  See. 


Feines  Leinen    .     .     .    . 

Marcelline 

Perkai 

Köper  I 

Köper  A 

Bauemi  einen      .     .     .     . 

Glatte  Seide 

Kaschmir 

HosenstofE  (Militär)     .    . 
Kameelhaarstoff  (Jäger) 
Sommerkam  mgam       .     . 
Waffenrock  (kilitär)   .     . 
Innsbrucker  Loden     .     . 

Bauernloden  .  .  .  . 
Winterkammgarn  .  .  . 
Schwarzer  Jägerstoff  .     . 

Schwarzer  Militärmantel 
Grauer  Militärmantel 


0,683 

80,6 

17,2 

0,666 

850,0 

76^ 

0,609 

146,0 

81,8 

0,551 

304,0 

66,2 

0,466 

247,0 

63,8 

0,643 

43,0 

9,* 

0,443 

875,0 

81,5 

0,370 

92 

20,2 

0,365 

72,0 

16.7 

0,365 

41,0 

8.9 

0,368 

99.0 

21,6 

0,315 

86,4 

18,8 

0,279 

42,0 

9.1 

0,266 

13,0 

2,8 

0,238 

13,4 

2,91 

0,221 

6,3 

1,16 

0,322 

27.1 

6.9 

0,266 

44A 

9.7 
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Stoff 


Specifisches 
Gewicht 


Durch  10y,3  qcm 
u.  1  mm  Dicke 

gehen  hinduroh 
in  z  See.  6  Lit 


Permeabilitäts- 
coetfic.  für  den 

qcm,  1  ccm 

Dicke,  1  ccm  bei 

0,42  mm  Wauer- 

druck  in  See. 


Baamwolltricot,  leicht     .    . 
Korzhals  •  Wellhausen 

WoUtricot 

BaamwoHtricot,  r.  u.  1.  gestr. 
BaumwoUkrepp 


0,188 
0,162 
0,160 
0,122 
0,110 


5,0 

1.6 

26,0 

1,3 

2,8 


M 
0,3 
6,7 
0,8 
0,6 


Ich  habe  im  Folgenden  eine  Zusammenstellung  über  die 
mittleren  Perraeabilitätsverhältnisse  unserer  Kleidung 
gemacht,  in  der  die  Coöfficienten  der  Tabelle  V  multiplicirt  wurden 
mit  den  Dicken  der  Stoffe.*) 


Tabelle   V. 


Kleldangsstück 


Hoch- 
sommer 


J_ 


i  Frühjahr , 
Sommer  1      und 
Herbst 


Winter 


Sehr  kalte 
i     Tage 


Hemd '      0,02  ,      0,02     ' 

Weste —  ,      0,67     I 

Westenfntter           ...           —  11,6 

Rock 2,44  I       0,67 

Rockfutter 11,6  11,6 

üebenieher   ....               —  — 

üeberzieherfntter    ...           —  —       ! 

Pelz —  — 

Stoff  des  Pelzrockes   .     .             -  I       —       . 

-fi i ^ 

Pro  1  qcm,  1  ccm  in  .     .        14,06"  24,5" 

Mittlere  Permeabilität     .  |      79"  73" 


0,02 

0,72 
11,60 

0.72 
11,60 

1,32 
17,70 


0,64 

1,50 
11,60 

1,50 
11,60 

3,48 
17,70 


I 


0,64 
1,50 

11,60 
1,50 

11,60 


QO 

1,50 


43,68" 
74" 


48,02" 
SB" 


(38,30) 

(?) 


Die  Summen  ergeben  dann,  wie  viel  Zeit  vergeht,  bis  durch 
1  qcm  1  ccm  Luft  hindurchtritt.  Sie  zeigen  mit  zunehmen- 
der Dichte  der  Kleidung  und  ihrem  Wärmeleitungs- 
vermögen eine  Abnahme  der  Lüftbarkeit,  aber  keine 
regelmässige.  Trotz  geringer  Permeabilität  kann  man  die  Winter- 
kleidung nicht  etwa  als  eine  weniger  gut  ventiUrte  bezeichnen, 

1)  Die  Zahlen  geben  also  die  Lüftungszeiten,  welche  bei  der  üblichen 
Dicke  pro  1  qcm  1  ccm  Luft  fördern. 

15» 
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im  Winter  sind  die  Triebkräfte  grösser  und  compen- 
siren  gewiss  den  erhöhten  Widerstand  vollkommen. 
Da  die  Temperaturdifferenzen  im  Frühjahr,  Herbst  und  Winter, 
namentlich  in  letzterem  unter  Umständen  um  ein  Mehrfaches 
grösser  sind  wie  im  Sommer,  so  dürfen  wir  gewiss  die  Winter- 
kleidung sogar  als  eine  gut  ventilirte  bezeichnen. 

Eine  scheinbare  Ausnahme  tritt  uns  nur  bei  der  Pelzbeklei- 
dung entgegen.  Die  vorhergehende  Betrachtung  kommt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  bei  sehr  kalten  Tagen,  wenn  man  den  Pelz  zu  tragen 
genöthigt  ist,  die  Lüftbarkeit  der  Kleidung  wieder  sinkt.  Dies  ist 
ganz  richtig,  wenn  man  die  Durchgängigkeit  für  senkrecht  auf 
den  Körper  treffende  Windstösse  in  Betracht  zieht.  Der  Wind- 
schutz der  Kleidung  nimmt  entschieden  im  Pelze  zu.  Aber 
die  Pelze  lassen  in  anderer  Weise  eine  erhöhte  Lüft- 
ung zu,  wenn  man  den  aufsteigenden  Luftstrom  be- 
trachtet. Die  meisten  Pelzröcke  liegen  so  locker  an,  dass 
einer  vertikalen  aufsteigenden  Lüftung,  für  die  es  an  kalten 
Tagen  nicht  an  Triebkraft  fehlt,  kein  wirkliches  Hindernis  ent- 
gegensteht. 

Die  aus  meiner  Zusammenstellung  sich  ergebenden  Lüftungs- 
verhältnisse der  Kleidung  zeigen,  dass  auf  das  Resultat  hinsicht- 
hch  der  Gesammtpermeabilität,  einige  untergeordnete  Kleidungs- 
stoffe, die  Futterstoffe,  einen  grossen  und  bestimmenden 
Einfluss  haben.  Nach  meinen  persönlichen  Erfahrungen  im 
Winter  wie  im  Sommer,  halte  ich  die  Beseitigung  dieser  für  die 
Wärmehaltung  ganz  und  gar  nebensächlichen,  für  die  Lüftbarkeit 
aber  hochbedeutsamen  Gewebe  für  nicht  nur  wünschenswerth, 
sondern  für  nothwendig. 

Macht  sich  der  Einfluss  der  Futterstoffe  schon  in  der  trockenen 
Kleidung  in  höchst  störender  Weise  geltend,  so  gilt  dies  in  aller- 
höchstem Grade  für  die  benetzte.  Es  wird  späterhin  über  die 
Eigenschaft  dieser  Stoffe  Näheres  berichtet  werden,  aber  mit 
Hinweis  auf  meine  a.  0.  mitgetheilten  Experimente  über  die 
Wasserverdampfung  wird  man  im  Voraus  sagen  können,  dass 
diese  Gewebe  alles,  was  unter  ihnen  liegt,  hinsichtlich  des  Wasser- 
Austausches  beeinfluöson  können. 
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Ueberlegt  man  sich  diese  Störungen,  welche  durch  diese 
Einlage  der  genannten  Stoffe  erzeugt  werden,  so  wird  man  daraus 
für  eine  rationelle  Kleidung  zur  Verhütung  ähnlicher  Nachtheile 
die  Forderung  der  homogenen  Kleidung  erheben  müssen. 

Homogen  soll  die  Kleidung  in  allen  Schichten  sein;  unter 
homogenen  Geweben  verstehe  ich  im  weiteren  solche,  welche  in 
den  physikalischen  Eigenschaften  ihres  Aufbaues,  den  Bezieh- 
ungen zu  zwischengelagertem  Wasser  und  der  Permeabilität 
sich  gleich  oder  ziemlich  ähnlich  verhalten  Den  BegrifE 
homogen  auf  das  Wärmeleitungsvermögen  und  das  hygro- 
skopische Verhalten  auszudehnen,  halte  ich  für  überflüssig. 
Die  Homogenität  der  Kleidung  bringt,  wie  aus  anderen 
von  mir  angestellten  Beobachtungen  hervorgeht,  den  Vortheil 
mit  sich,  dass  im  Falle  einer  völligen  Durchnässung  die  der 
Haut  zunächst  liegende  Zone  am  raschesten  wieder  trocknet. 
Sie  garantirt  also  neben  anderen  Vorzügen  im  allgemeinen 
Trockenheit  der  Haut,  was  zur  Behaglichkeit  und  Gesundheits- 
förderlichkeit  einer  Kleidung  besonders  beiträgt. 


Berichtigimgen 

zu  dem  Aufsatz  von  Dr.  Magrnus  Blaabergr,  lieber  die  Minernlbestandtheile 

der  SSaglingrsaces. 

Die  auf  den  Seiten  122,  123  und  124  gegebenen  Ausrechnungen  sind 
nicht  in  Procenten  ausgedrückt,  und  folgen  diese  Resultate  nachstehend  in 
Procentumrechnnng : 

In  der  Trockensubstanz  sind  enthalten: 

Gesammtasche  15,02  % 

Löshch  in  HCl  dil.  39,41  » 

Unlöslich  in  HCl  dil.  60,59  » 
Unlöslich  in  5%  Na  OH  57,32  » 

Der  trockene  Koth  enthält: 

Gesammtasche  13,55  % 

Löslich  in  HCl  dil.  45,53  t 

Unlöslich  in  HCl  dil.  54,47  » 
Unlöslich  in  5%  Na  OH  49,80  » 

Im  trockenen  Koth  sind  enthalten: 

Gesammtasche  1 1 ,  14  °  o 

Löslich  in  HCl  dil.  54,21  » 

Unlöshch  in  HCl  dil.  45,79  » 
Unlöslich  in  5%  Na  OH  40,00  » 
Unlöshch  in  Ha  0  87,97  » 

Die  Trockensubstanz  enthält: 

Gesammtasche  15,62  % 

Löshch  in  HCl  dil.  59,34  ^ 

Unlöslich  in  HCl  dil.  40,66  > 
Unlöslich  in  5%  Na  OH  35,85  » 
Unlöslich  in  HiO  88,86  » 

In  der  Trockensubstanz  sind  enthalten: 

Gesammtasche  17,12  % 

Löshch  in  HCl  dil.  60,86  » 

Unlöshch  in  HCl  dil.  39,14  > 
Unlöslich  in  5%  NaOH  35,04  > 
Unlöslich  in  HiO  87,60  » 

Die  Trockensubstanz  enthält: 

Gesammtasche  16,50%,  davon 

Löslich  in  HCl  dil.  86,84  » 

Unlöslich  in  HCl  dil.  13,16  » 

Unlöslich  in  5%  NaOH  12,54» 

Unlöshch  in  HäO  90,30  > 

Auf  Seite  124,  5.  Zeile  von  oben,  13.  Zeile  von  unten,  Seite  125,  3.  Zeile 
von  oben,  hat  in  allen  drei  Fällen  die  Formel  NaiO  fortzubleiben! 


Zar  Hygiene  der  Fussbekleidnng. 

Von 

Maz  Bubner. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 
(Mit  2  Tafeln.) 

lieber  einige  liygienisclie  Fragen,  das  Scliuliwerlc  betreffend. 

Bei  den  Mittheilungen  über  die  hygienischen  Eigenschaften 
einer  Gesammtbekleidung  des  Menschen  habe  ich  auf  die  Be- 
sprechung der  Fussbekleidnng  verzichtet,  weil  diese  letztere  durch 
eine  ganze  Reihe  von  Besonderheiten  sich  aus  dem  Rahmen  der 
sonstigen  Bekleidungsweise  abhebt  und  eine  besondere  Stellung 
verdient.  Ihre  Wichtigkeit  indess  rechtfertigt  eine  nähere  Be- 
trachtung gerade  deshalb,  weil  die  einer  wissenschaftlichen  Kritik 
entstammenden  bisherigen  Kenntnisse  nur  ein  beschränktes 
Gebiet  umfassen  und  so  gut  wie  ausschliessUch  anatomische 
Gesichtspunkte  berühren.  Eingehend  theoretisch  und  praktisch 
behandelt  ist  nur  die  Frage,  wie  sich  der  Form  des  Fusses  der 
Schnitt  des  Schulies  anzupassen  habe ;  doch  sind  auch  damit,  wie 
ich  nicht  verschweigen  möchte,  alle  auf  mechanische  Verhältnisse 
zurückzuführenden  Fragen  eines  rationellen  Schuhwerkes  nicht 
erledigt,  trotzdem  die  Literatur  über  diesen  Gegenstand  ungemein 
umfangreich  ist. 

Die  Congruenz  zwischen  Kleidungsschnitt  und  Körperform 
bat  freiUch  nicht  nur  für  das  Schuhwerk  allein  Bedeutung,  aber 
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sie  ist  doch  für  den  übrigen  Körper,  man  möchte  sagen,  mehr 
seeundärer  Natur  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  im  Durch- 
schnitt die  Kleidung  dehnbar  ist  und,  von  wenigen  Fällen 
abgesehen,  eine  die  normale  anatomische  Form  störende  Druck- 
wirkung nicht  ausübt.  Nur  das  Corsett  der  Frau,  der  Leibriemen 
und  Halskragen  des  Mannes  fallen  allenfalls  in  den  Rahmen 
einer  dei*artigen  Betrachtungsweise.  Anders  beim  Schuhwerk, 
da  dieses  aus  einem  resistenten,  schwer  dehnbaren  Material 
besteht. 

Die  ausschliesshche  Berücksichtigung  der  anatomischen  Ver- 
hältnisse trifft  nicht  das  Richtige;  ein  diesen  Anforderungen 
entsprechendes  Schuhwerk  muss  durchaus  noch  nicht  in  allen 
Punkten  ein  rationelles  sein.  Denn  abgesehen  von  den  mecha- 
nischen Momenten  darf  man  nicht  vergessen,  dass  das  Schuh- 
werk eine  Hautbekleidung  darzustellen  hat,  nur  eigenartig  dadurch 
beeinflusst,  dass  dasselbe  mit  dem  Boden  in  directeste  Berührung 
tritt.  Ferner  hat  man  all  das,  was  die  Function  des  Schuhwerkes 
in  dieser  Richtung  betrifft,  wenig  oder  gar  nicht  berücksichtigt ; 
weder  was  die  BegrenzAmg  derartiger  Functionen  betrifft,  noch 
auch  hinsichtlich  der  Frage,  wie  man  am  besten  den  normalen 
Functionen  bei  der  Auswahl  und  Construction  des  Schuh- 
werks gerecht  werden  könne.  Da  liegt  also  unzweifelhaft  eine 
Lücke  unserer  Kenntnisse  vor;  man  behilft  sich  vielfach  in 
der  Literatur  in  diesen  Dingen  mit  allgemeinen  Redewendungen, 
was  aber  mangelt,  das  sind  genaue  Messungen  quantitativer  Art. 
Wir  müssen  das  Schuhwerk  als  einen  Theil  der  allgemeinen 
Bekleidung  auffassen  und  versuchen,  die  Erfahrungen  und  Me- 
thoden der  Untersuchung,  welche  sich  anderweitig  als  fruchtbar 
erwiesen  haben,  auch  auf  diesen  Specialfall  der  Bekleidung 
anzuwenden. 

Da  werden  ebensowohl  die  Materialien,  aus  denen  sich  die 
Fussbekleidung  aufbaut,  für  sich  einer  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen sein,  wie  auch  die  fertigen  Bekleidungsstücke,  wie  sie 
praktisch  getragen  zu  werden  pflegen.  In  Folgendem  soll  ein 
Versuch  dieser  Art  hygienisch  die  Aufgaben  der  Fussbekleidung 
in  functioneller  Hinsicht  etwas  allgemeiner  zu  fassen  unternommen 
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werden;  dabei  muss  man  sich,  wie  in  allen  diesen  Dingen,  eine 
naturgemässe  Beschränkung  auferlegen.  Die  wesentlichen  Züge, 
die  Typen,  müssen  uns  eine  orientirende  Uebersicht  geben, 
späteren  weiteren  Forschungen  die  zahlreichen  Fragen  über- 
lassend. 

Das  Schuhwerk  hat  vor  allem  den  Charakter  einer  Schutz- 
bekleidung gegen  äussere  Einflüsse;  in  erster  Linie  kommt  es 
darauf  an,  mechanische  Verletzungen  zu  verhüten.  Wenn 
man  zeitweise  auch  in  der  Lage  ist,  ohne  alles  Schuhwerk  aus- 
zukommen, wie  man  dies  in  den  Sommermonaten  bei  uns  auf 
dem  Lande  und  in  den  wärmeren  Zonen  allezeit  zu  beobachten 
Gelegenheit  hat,  so  sind  doch  die  Schäden  des  Mangels  aller 
Fussbekleidung  so  hervorstechende,  dass  es  kaum  eines  weiteren 
Nachweises  bedarf,  um  nach  dieser  Richtung  die  Vorzüge  unserer 
civiUsirten  Verhältnisse  zu  begründen. 

Das  Schuhwerk  hat  die  weitere  Aufgabe,  unter  ungünstigen 
äusseren  Verhältnissen  den  Fuss  vor  Wärmeverlust  zu  schützen ; 
eine  alte  Gesundheitsregel  sagt:  die  Füsse  warm  halten,  den 
Kopf  kühl.  Wenn  aber  in  den  Soimnermonaten  die  Hitze  des 
Bodens  steigt  (und  es  kommen  Pralle  vor,  bei  denen  50 — 60  ®  C. 
an  der  Oberfläche,  die  wir  betreten,  erreicht  werden  kann),  dann 
ist  wieder  das  Schuhwerk  ein  Mittel,  diese  schädigende  unerträg- 
liche Hitze  vom  Fuss  fern  zu  halten.  Während  zum  mechanischen 
Schutz  des  Fusses  die  Festigkeit  der  FussbekleidungsstofEe  aus- 
reicht, hängen  Schutz  vor  Hitze  und  Kälte  mit  dem  Wärme- 
leitungsvermögen natürlich  auf's  engste  zusammen. 

Ob  ein  Schuhwerk  in  seiner  Festigkeit  den  Anforderungen 
entspricht,  dies  zu  entscheiden  ist  nicht  Sache  des*  Hygie- 
nikers,  dazu  reicht  die  empirische  Beobachtung  selbstverständ- 
lich aus. 

Für  die  Fragen  des  Wärmeleitungsvermögens  können  wir 
uns  aber  in  so  einfacher  Weise  nicht  behelfen;  hier  vereinigen 
sich  verschiedene  Einzel  Wirkungen  zu  einem  Ganzen.  Für  die 
Kleidungsstoffe  habe  ich  des  Näheren  die  Verhältnisse  erörtert. 
Das  Gefühl  einer  zureichenden  Bekleidung  durch  einen  bestimm- 
ten StofiE  hängt  mit  seiner  Dicke,  seinem  Aufbau  aus  Luft  und 
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festem  Material,  der  Natur  der  Substanz  und  ihrer  Anordnung 
im  Räume  zusammen. 

Für  die  zur  Fussbekleidung  verwendeten  Materialien  wie  für 
das  Schuhwerk  selbst  fehlen  zur  Zeit  alle  derartigen  Untersuch- 
ungen; es  liegt  also  ein  Bedürfnis  vor,  näher  auf  diese  Dinge 
einzugehen.  Nur  über  einige  Eigenschaften  der  Wärmehaltung, 
nemlich  inwieweit  beim  Contakt  mit  dem  Boden  Wärme  ver- 
loren wird,  habe  ich  vor  Jahren  mit  einem  für  diese  Zwecke 
construirten  Calorimeter  Messungen  anstellen  lassen'),  welche  in 
grossen  Umrissen  den  Werth  des  Schuhwerks  in  gedachter 
Richtung  dargelegt  haben. 

In  den  Sommermonaten  mit  unbekleideten  Füssen  zu  gehen, 
ist  zumeist  bei  einiger  Abhärtung  der  Sohle  durchaus  keine  so 
bedenkliche  Procedur;  die  Boden temperatur  ist  meist  erheblich 
höher  als  die  Lufttemperatur.  Auch  die  Nässe,  die  direct  auf 
den  Fuss  wirkt,  hat  um  diese  Zeit  wenig  Bedenkliches.  Anders 
liegt  aber  die  Sache,  wenn  wegen  kühler  Witterung  Schuhwerk 
getragen  werden  muss  und  eine  Durchfeuchtung  eintritt.  Das 
Wasser  bleibt  lange  in  der  Fussbekleidung  und  ein  starker  ein- 
seitiger Wärmeverlust  ist  die  nothwendige  Folge ;  das  Eindringen 
des  Wassers  von  aussen  muss  also  vermieden  werden,  Schutz 
gegen  Feuchtigkeit  soll  gutes  Schuhwerk  immer  bieten.  Diese 
Eigenschaft  lässt  sich  aber  nur  auf  Kosten  gewisser  anderer 
Veränderungen  im  Leder,  die  der  Untersuchung  werth  sind, 
erzielen. 

Die  Farbe  des  Leders  ist  wie  bei  der  Kleidung  von 
Wichtigkeit  für  die  Wärmeabsorption;  Sommerschuhwerk  sollte 
hell  gehalten  werden.  In  den  letzten  Jahren  hat  sich  in  der 
That  dieser  Gebrauch,  im  Sommer  ungeschwärztes  Leder  zu 
tragen,  in  weiten  Kreisen  eingebürgert.  Allerdings  bezweifle  ich 
sehr,  dass  für  diese  Einführung  der  eben  gegebene  Gesichtspunkt 
maassgebend  war. 

Für  alle  diese  Functionen  sind  eine  Reihe  von  physikali- 
schen Eigenschaften  die   nothwendige  Voraussetzung  rationellen 


1)  Nothwang,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XV,  S.  814  ff. 
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Erfolges;  diese  sind  uns  aber  zur  Zeit  nicht  bekannt.  Sie  im 
Wesentlichen  festzustellen,  damit  wird  im  Nachstehenden  zunächst 
begonnen  werden  müssen.  Im  Grossen  und  Ganzen  besteht  das 
Schuhwerk  aus  Leder;  abgesehen  von  den  Variationen  des 
Schnittes  ist  dasselbe  im  wesentlichen  von  den  schwankenden 
Wünschen   der  Mode  weniger  berührt  wie  die  übrige  Kleidung. 

Auch  für  das  Schuhwerk  hat  man  Anforderungen  gestellt, 
>am  sie  einem  bestimmten  System«  anzuscliliessen ;  diese  Be- 
mühungen haben  aber  wenig  Erfolg  gehabt.  Für  den  gesunden 
Menschenverstand  ergibt  die  tägliche  Erfahrung  die  unbedingte 
Nothwendigkeit  eines  sicheren  Schutzes  gegen  Witterung  und 
Verletzungen;  daher  wird  man  in  unserem  Klima  und  unseren 
Culturverhältnissen  immer  wieder  zur  Wahl  von  Schuhwerk  aus 
Leder  gedrängt,  und  .man  findet  also  allerorts  in  dieser  Hinsicht, 
was  die  Natur  des  verwendeten  Grundstoffs  anlangt,  einheitliche 
Verhältnisse.  Daher  dürfte,  auf  die  extravaganten  Richtungen 
der  Schuh  Werkreform  einzugehen,  eine  dringende  Veranlassung 
nicht  gegeben  sein. 

Ein  weiterer  Punkt,  der  für  die  Tauglichkeit  des  Schuh- 
werks und  für  die  Leistungsfähigkeit  eines  Fussgehers  von  grosser 
Bedeutung  sein  kann,  betri£Et  die  elastischen  Eigen- 
schaften. 

Die  Fussbekleidung  schliesst  ebenso  wie  die  übrige  Be- 
kleidung die  Haut  vom  freien  Verkehr  mit  der  Atmosphäre  ab, 
und  die  Producte  der  Hautathmung  müssen  ihren  Weg  nach 
aussen  finden. 

Diese  verschiedenen  Fragen  müssen  besprochen  und  erörtert 
werden,  um  einmal  festzustellen,  wie  die  thatsächlichen  Verhält- 
nisse zur  Zeit  hegen  und  allenfallsige  Verbesserungen  anzuknüpfen. 
Einige  nicht  unwichtige  Theile  des  grossen  Gebietes  habe  ich  vor 
Jahren  durch  E.  Gramer  bearbeiten  lassen,  und  in  neuester 
Zeit  sind  von  Dr.  Wolpert  gewisse  hierher  gehörige  Punkte 
festgestellt  worden. 

Ein  Bestandtheil  unserer  Fussbekleidung,  gewissermaasseu 
eine  Unterkleidung  derselben,  die  Strümpfe,  sind  vom  hygieni- 
schen  Standpunkt  gleichfalls  bis  jetzt   kaum    einer    Beachtung 
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gewürdigt  und  doch  sind  sie  ein  ebenso  wichtiger  Bestandtheil 
wie  der  Schuh  selbst.  Die  Wahl  der  Grundstoffe  überlässt 
man  im  allgemeinen  dem  Bedürfnisse ;  nur  die  Kleidungsrefonnen 
wollen  auch  diesen  Theil  ihrem  System  unterordnen.  Daher 
trägt  mancher  Leinen-  ein  anderer  Baumwollen-  und  ein  dritter 
Wollenstrümpfe.  Man  hat  auch  angenommen,  dass  die  Strümpfe 
mit  zur  Verkrümmung  der  Zehen  beitragen  können  und  des- 
halb einen  guten  »Schnitt«  der  Strümpfe  verlangt ;  wieder  andere 
halten  es  für  nothwendig,  die  Strümpfe  nach  Art  der  Handschuhe 
herstellen  zu  lassen,  mit  besonderen  Äbtheilungen  für  jede  Zehe, 
oder  mit  wenigstens  einer  für  die  grosse  Zehe. 

Alle  in  den  vorstehenden  Zeilen  gestreiften  Aufgaben  des 
Schuhwerks  und  der  Unterkleidung  (Strümpfe)  sind  einer  directen 
Untersuchung  mittelst  messender  Methoden  zugänglich  und 
können  somit  einer  experimentellen  Prüfung  unterzogen  werden. 
Sie  wird  ebenso  wie  auf  anderen  Gebieten  ihren  Vortheil  ent- 
falten, indem  sie  die  rein  empirische  Probung  nicht  überflüssig 
macht,  vielmehr  dieselbe  auf  jenes  Gebiet  verweist,  auf  welchem 
sie  thatsächlich  einen  Nutzen  stiften  kann. 

Dicke,  Flächengewicht,  specifisches  Gewicht,  Porenvolum, 
Wärmeieitungsvermögen. 

Was  das  zur  Herstellung  von  Schuhwerk  verwendete  Material 
anlangt,  so  ist  es  streng  genommen  nicht  minder  verschieden- 
artig wie  Alles,  was  zur  übrigen  Bekleidung  des  Körpers  ver- 
wendet wird.  Das  Schuhwerk  kann  ganz  aus  Leder  bestehen, 
oder  es  wird  die  Sohle  aus  Leder,  das  Uebrige  aus  Segeltuch 
und  Aehnlichem  hergestellt,  oder  die  Sohle  wird  durch  Holz  er- 
setzt, aus  Leder  und  Kork,  Leder  und  Pappe  combinirt;  Filz- 
schuhe, Gummischuhe  sind  im  Gebrauch.  Meist  ist  Schuhwerk 
gefüttert,  sei  es  mit  alaungarem  oder  sämischem  Leder,  mit  Leinen, 
Wolle,  Flanell  oder  Pelzwerk. 

Auch  die  lohgaren  Leder,  wie  sie  zum  Schuhwerk  benützt 
werden,  zeigen  in  Beschaffenheit  und  Handelswerth  die  grössten 
Unterschiede. 
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Alle  Details  in  Nachstehendem  zu  berücksichtigen  liegt  nicht 
in  meiner  Absicht;  ich  habe  daher  nur  das  Material  aufgegriffen, 
was  als  typisch  gelten  kann  und  in  der  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  Fälle  Verwendung  findet,  also  lohgares^  alaangares,  Öl- 
gares  Leder,  Surogate,  wie  Kork,  Pappe,  feinen  WoU-  und  Hutfilz, 
Gummi.  Für  die  als  Fütterung  benutzten  Leiiienstoffe  etc.  er- 
geben sich  aus  anderen  von  mir  ausgeführten  Untersuchungen 
genügend  Beispiele  als  Vergleich.  Wer  sich  eingehender  über 
die  Eigenschaften  des  Ledermaterials  unterrichten  will,  findet  in 
der  nachfolgenden  Arbeit  von  Dr.  v.  Lewaschew  die  nöthigen 
Anhaltspunkte. 

Das  zur  Beschuhung  verwendete  Leder  (Rinds-  und  Kalbs- 
leder) besteht  aus  mehreren  in  ihrer  Mischung  verschiedenen  Be- 
standtheilen ;  einmal  aus  der  eigentlichen  Le^ersubstanz,  ferner 
ist  das  Leder  aschehaltig,  enthält  hygroskopisches  Wasser,  Luft 
und  namentlich  wechselnde  Mengen  von  Fett.  Hinsichtlich  des 
Fettgehaltes  kommen  grosse  Schwankungen  vor,  von  10%  bis 
50%  des  Gewichts ').  Ln  getragenen  Leder  stecken  auch  Schweiss- 
bestandtheile  von  manchmal  recht  bedeutender  Menge. 

Alle  zur  Fussbekleidung  verwendeten  Stoffe  haben  schon  in 
einfacher  Lage  eine  ziemlich  beträchtliche  Dicke.  Rinds- 
leder wie  Kalbleder  misst  1,0  mm,  die  starken  Sorten,  die  in 
der  Tabelle  verzeichnet  sind,  1,75  mm.  Doch  kommen  auch 
wohl  etwas  dünnere  Leder  in  Gebrauch.*)  Bei  der  grossen  Dicke 
versteht  sich  von  selbst,  dass  auch  das  Flächen-  Gewicht  nicht 
unerheblich  ist. 

Das  lohgare  Leder  unterscheidet  sich  von  allen  andern 
Bekleidungsstoffen  durch  die  grosse  Widerstandsfähigkeit 
und  bietet  als  Sohle  Schutz  gegen  die  Unebenheiten  des  Pflasters 
und  vor  Verletzmigen.  Dem  Wasser  gegenüber  verhält  es  sich 
weit  indifferenter  als  die  Kleidungsstoffe;  austrocknend  verliert 
es  ein  wenig  an  Weichheit,  welche  es  aber  im  Gebrauch  wieder 


1)  Das  spec.  Gewicht  der  entfetteten  Leder  (lobgar)  ist  nahe  1,3,  ebenso 
das  des  Sämischleder,  Gummi  zu  Schuhwerk  1,36,  reiner  Gummi  hat  wesent- 
lich weniger. 

2)  Siehe  bei  Lewaschew. 
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gewinnt.  Alaungares  Leder  nässt  sich  leichter;  man  findet  es 
als  Sohleneinlage  in  Benutzung.  Sämisch  Leder  ^),  ausserordent- 
lich weich,  zeigt  eine  ungemein  grosse  Aufnahmsfähigkeit  für 
Wasser  und  klatscht  zusammen.  Im  Schuhwerk  findet  es  als 
Futter  an  Stelle  von  Leinen  Anwendung. 

Tabelle   I. 


Stoffe 


,  Dicke 


Flächen 
gewicht 


Spec. 
Grewicht 


Luft 


Feste 
Stoffe 


Lohg.  Rindsleder !  1,75 

i(l,88) 

Alaung.  Leder |l  1,40 

Sftmisch-Leder j  1,06 

Lederpappe |  1,11 

Kork j'  2,388 

Wollfilz 1,64 

Haarfib«) l|  1,36 

Gummi«) ;|  1,53 


0,125 
(0,113) 
0,049 
0,020 

0,056 
0,0842 

0,0342 
0,0426 


0,714 
(0,600) 
0,352 
0,189 


42,7     57,3') 


72,5 
85,3 


0,505    I   61,3 
0,143       89,0 


0,209 
0,313 
1,34») 


84,0 

75,9 

0 


27,5*) 
14,7») 

38,7 
11,0 

16,0 

24,1 

100,0 


Das  Leder,  so  fest  es  erscheint,  schliesst  al^o  nach  vor- 
stehender Tabelle  nicht  unbedeutende  Mengen  Luft  ein.®)  Im 
Sohlenleder  sind  zum  Mindesten,  wenn  wir  die  höhere  Zahl  be- 
trachten, noch  42%  Luft,  wenigstens  so  lange  es  nicht  durch 
besondere  Präparationsmetlioden  künstlich  luftfrei  gemacht  wird. 
Auch  beim  Tragen  verliert  es  den  Luftgehalt  nicht  erheblich, 
obschon  von  Aussen  Bestandtheile  des  Strassenschmutzes  ein- 
dringen  und    von   Innen   die    Secretionen  der  Haut  von   dem 


1)  Waschleder. 

2)  Hutfilz. 

8)  12«/o  Fett  =  0,95  spec.  Gewicht,  Leder  =  1,3. 

4)  bVo  Fett. 

5)  l,2<';o  Fett. 

6)  Von  Gummischuhen. 

7)  Direct  bestimmt. 

8)  Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dass  bei  Messung  des  spec.  Gewichts 
mittelst  Sphärometer  und  Flächengewichtsbestimmung  die  kleinen  Luft- 
schichten, welche  durch  Unebenheiten  der  Oberfläche  und  unvollkommenes 
Anliegen  entstehen,  mitgerechnet  sind,  was  vom  hygienischen  Standpunkt 
aus  nothwendig  erscheint. 
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Leder  abgefangen  werden.  Erheblich  luftreicher  als  das  starke 
Rindsleder  ist  alaungares  Leder,  und  so  luftreich,  wie  ein  guter 
Trikotstoff  das  ölgegerbte  Sämisch- Leder.  Für  die  Berechnung 
des  Luftgehaltes  musste  die  im  Leder  eingeschlossene  Fettmenge, 
da  Fett  nur  0,92 — 0,93  spec.  Gewicht  hat ,  in  Betracht  gezogen 
werden.  Die  Pappe  enthält  mehr  Luft  als  das  Leder,  was  aber 
nicht  von  besonderem  Vortheil  erscheint;  weil  diese  Luft  nach 
der  Benutzung  zum  Theil  dauernd  verdrängt  wird.  Absolut 
luftfrei  ist  Gummi*);  die  gelegentlich  zu  Schuhen  verwendeten 
Filze  haben  wie  der  Wollfilz  einen  höheren,  der  Haarfilz  dagegen 
einen  etwas  kleineren  Luftgehalt. 

Das  Schuhwerk  besteht  an  der  Sohle  und  dem  Absatz 
aus  mehreren  Lagen,  im  Oberleder  nur  aus  einer  Lage;  letztere 
bedeckt  von  einer  Lage  Leinen. 

Die  Dicke  des  Schuhwerkes  ist  erfahrungsgemäss  sehr  un- 
gleich; für  den  Mann  finde  ich  etwa  folgendes: 

Absatz  Sohle    Oberleder 

in  Millimeter 

Zugstiefel    .... 

Gebirgsschuhe      .     . 

Schnürschuhe  .     .     . 

»       engl.  Mode 

Mitteln  1,0 

Leichte  Hausschuhe      11  5  0,8 

Bei  der  Frau  finden  sich  ähnliche  Verhältnisse: 
Knopfstiefel     .     .     .     29,0  11,0       1,5 

»  ...     18,0  11,0       1,5 

Diese  Angaben  mögen  als  Beispiele  für  eine  grosse  Anzahl 
von  Fällen  gelten. . 

Die  Dicke  des  Schuhwerks  misst  man  am  besten  mit  einem 
Zirkel,  dessen  Taster  weit  ausgebogen  sind,  um  an  den  zu 
messenden  Stellen  bequem  herangeführt  werden  zu  können.    Nur 


34 

11 

1,0 

30 

12 

1,0 

28 

9 

1,1 

18 

9 

1.0 

1)  Für  Hartgummi,  rein,  wird  das  spec.  Gewicht  zu  1,177,  für  Kautschuk 
2u  1,244  angegeben.  Siehe  Glan,  Poggend.  Ann.  1896,  Nr.  4  u.  5.  Mandelöl 
hat  die  Dichte  0,915,  Mohnöl  0,919,  Ricinusöl  0,961,  Muakatbutter  0,943. 
Siehe  ebendort. 
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für  die  Schuhe  aus  lockeren  und  weichen  Stoffen  müsste  man 
sich  anderer  und  zwar  ganz  älmUcher  Verfahren  bedienen,  wie 
ich  sie  für  die  Körperkleidungsstoffe  angewendet  habe. 

Eine  Zusammenstellung  über  das  typische  Leitungs- 
vermögeu^)  der  in  Betracht  kommenden  Substanzen  gibt  nach- 
stehende Tabelle. 

Tabelle   DL. 
Typisehes  LeitangsTermSgen  (CiL  IT). 


Stoff 


g     h^  log  c 


I  Kelat.  Zahl 
zu  Luft 


Kelat  ;  J(  für  6  g 
Zahl  Füllung 
und  Luft 


«••»'«  "•^'^nun'=o.o-«c.-*. 


Lobg.  Rindsleder  .  . 
Alaung.  Leder  (Schaf) 
Sämisch-Leder 


Lederpappe 
Kork     .     . 

Wollfilz     . 

llaarfilz 

Gummi 


Leinenstoff,  grob 
Lodenstoff     .     . 


11,5 
4/26 
i  3,20 

9,75  1 
i  3,43  I 

I  2,87 

4,33 

;  14,17 


0,001  038 
0,000  747 
l),000  735|0,0000  66ü 


10,0000  9721 
iö,0000676i 


0,001 066 
0,000  913 

0,000  728 

I  0,000  803 

0,001003 


|0,0001  014! 
0,0000828 

0,0000661, 
0,0000  736' 
0.0000999 


169,0 
117,7 
114,9 

176,4 
134,3 

114,9 
128,0 
173,7 


136,6  0,0000  727 
124,9  0,0000664 
lJ7,9!o,0000680 

147,0  10,0000  782 
160,0  0,0000861 


i  131,2 
i  138,8 
I   131.2 


0,0000  698 
0,0000  788 
0,0000698 


—  0,0000809 

—  10,0000753 


Die  Ergebnisse  sind  interessant;  wenn  man  die  äusseren 
Unterschiede  und  Merkmale  vom  Leder  und  den  KleidungsstofEen 
erwägt,  so  überrascht  die  Thatsache,  dass  die  Ledersorten  eben- 


1)  Die   Definition   über  typisches,  reelles  Leitangsvermögen   und  Über 

absoluten  Wärmedurchgang  findet  sich  Archiv  f.  Hyg.,   Bd.  XXXI,   S.  163. 

Die  specifische  Wftrme  der  Ledersorte    bestimmte  ich  im   Bunsen- 

schen  Eiscalorimeter  zu: 

% 

für  Rindsleder     .    0,453  (fetthaltig), 
»    Alaun-Leder  .    0,387, 
>    Sämisch-Leder  0,369, 
für  Gummi  berechnet  aus  der  Formel 

(Cio  Hst)  .  4  =  0,53. 
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SO  schlechte  Wärmeleiter  sind  wie  z.  B.  ein  so  wärmehaltender 
Stoff  wie  Loden!  Die  Bereitungsweise  des  Leders  ist  grund- 
verschieden; die  chemischen  Processe  der  Herstellung  von  loh- 
garem Leder,  von  alaungarem  und  Sämisch-Leder  haben  nichts 
Gremeinsames  und  doch  sind  die  Producte  so  ausnehmend  ähn- 
lich im  Wärmeleitungsvermögen.  Ich  will  nicht  einmal  sagen, 
dass  das  Rindsleder  etwas  weniger  gut  leite  wie  das  alaungare 
und  Sämisch-Leder;  denn  die  geringen  Unterschiede  lassen  sich 
ausschliesshch  durch  den  Umstand  erklären,  dass  das  Rindsleder 
des  Handels  fettreicher  ist  als  die  beiden  andern  Ledersorten: 
Fett  leitet  aber  die  Wärme  besser  wie  die  Grundsubstanz  des 
Leders  und  die  Wolle. 

Gummi  und  Wollfilz  sowie  Haarfilz  stehen  im  typischen 
Leitungsvermögen  den  Ledersorten  ganz  nahe  oder  stimmen  direkt 
überein. 

Nicht  unbeträchtlich  weicht  vom  Leitungsvermögen  des 
Leders  das  Material  ab,  welches  gelegentlich  als  Surrogat  für 
Sohlenleder  dienen  soll;  Kork  und  die  Lederpappe,  sie  verleugnen 
ihre  pflanzliche  Natur  nicht,  man  kann  sie  im  Leitungs- 
vermögen etwa  mit  dem  groben  Leinenstoff,  den  ich  beispiels- 
weise in  die  Tabelle  aufgenommen  habe,  in  Parallele  stellen. 

Das  Wärmehaltungsvermögen  der  untersuchten  Stoffe  modi- 
ficirt  sich  für  die  Praxis  dadurch,  dass  sie  von  verschiedenem 
Luftgehalt  und  verschiedener  Dichte  sind.  Rindsleder  er- 
reicht seine  Widerstandskraft  nicht  nur  durch  die  Zähigkeit  der 
Faser,  sondern  auch  durch  die  Menge  der  Substanz  in  der  Volum- 
einheit.    Gummi  enthält  überhaupt  keine  Luft. 

Das  reelle  Leitungsvermögen  ist  in  Tab.  lU  S.  228  an- 
gegeben. Das  starke  Rindsleder  lässt  wegen  seiner  Dichte  erheblich 
mehr  Wärme  durch  als  alaungares  und  Sämisch-Leder;  die  Pappe 
soviel  als  Leder,  dagegen  Kork  wieder  wesentlich  weniger.  Die 
Verwendung  des  letzteren  Materials  als  Einlage  in  Schuhwerk 
ist  also  besser  wie  die  Anwendung  von  Pappe.  Die  Filze  halten 
besser  warm  wie  das  lohgare  Leder.  Gummi  ist  trotz  des  schlechten 
Leitungsvermögens  in  der  Grundsubstanz  etwas  minderwerthig, 
weil  derselbe  keine  Luft  einschliesst  und  aus  compakter  Masse 
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besteht*).  Das  Bauernleinen  wie  es  zur  Fütterung  des  Schuh- 
werkes •  benützt  wird ,  hat  nur  im  Leitungsvermögen  den 
Werth  von  Rindsleder;  die  Fütterung  mit  Sftmisch  -  Leder  ist 
—  abgesehen  von  der  ungleichen  Dicke  —  also  besser  warm- 
haltend. 

Tabelle   UI. 
Reelles  LeitungSTermSgren. 


Stoff 


Spec.  Natür- 
Oe-    I  llches 

wicht  I  Bpec. 
im  (te- 

Calor.  I  wicht 


'  |Die  Leitung 

I  Relat.  Zahl     i,t  zu  be 
I     f flr  6  g      rechnen  auf 
Ffillung  des        eine 
Calor.      ,    Füllung 
von  X  g 


Leitung»-   < 

vermögen      Dasselbe, 
bei  uatürl.      die  Luft 
spce.  Gew.  =0.0000  582 
Luft  =  100 1 


Lohg.  Rindsleder 
Alaang.  Leder 
Sämisch-Leder 


Lederpappe 
Kork     .    . 

Wollfilz  . 
Haarfilz  . 
Gummi 

Ijeinenstoff 
Leder   .    . 


0,265 


0,714 
0,362 
0,189 

0,505  I 
0.143' 


136,6 
124,9 
127,9 

147,0 
160,0 


0,209 '  131,2 
0,3131  138,8 
1,84   j      131,2 


16,13 
7,95 
4,26 

13,13 
3,25 

4,71 

7,07 

30,28 


198,4 
133,0 
119,8 

202,8 
J32,5 


0,0001  055 
0,0000  707 
0,0000637 

0,0001078 
0,0000  704 


I 


124,5  0,0000662 

145,7  0,0000775 

257,4  0,0001 369 

—  0,0001 199 

—  [0,0000  761 


Von  den  Stoffen,  die  man  zur  Unterkleidung  benutzt,  möchte 
ich  noch  zum  Vergleich  erwähnen 

WoUtricot    .     .    0,0000676 

Baumwolltricot     0,0001002 

Leinentricot      .    0,0001523. 

1)  Ich  habe  vor  mehreren  Jahren  durch  Dr.  Ferrati  Untersuchungen 
über  die  Behinderung  des  Wärmeverlustes  vom  menschlichen  Arme  durch 
Aermel  aus  Guttapercha  und  aus  schwarzem  Gummi  anstellen  lassen.  Ersteres, 
0,13  mm  stark,  verringert,  abgesehen  von  der  Behinderung  der  Wasser- 
verdunstung, den  Wärmeverlust  gegenüber  dem  nackten  Arme  um  11,4%, 
der  doppelt  so  dicken  Aermel  aus  Schwarzgummi  um  25,lVo. 

G 1  a  n  gibt  als  Leitungsvermögen  für  die  feste  Substanz  (nicht  identisch 
mit  meinen  Versuchsbedingungen)  von  Hartgummi  0,00036  und  für  Kaut- 
schuk 0,000  550.  iPoggend.  Ann.  1896,  Nr.  4  u.  5).  Aus  meinem  Experi- 
mente würde  ich  für  den  zu  Schuhwerk  benutzten  Gummi  noch  etwas 
kleinere  Werthe  berechnen. 
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Auch  mit  diesen  kann  sich  das  Schuhwerk  wohl  in  Parallele 
stellen.  Wie  das  Schuhwerk  in  seinem  Wärmehaltungsvermögen 
sich  verhält,  wenn  man  es  als  käufliche  Waare  und  unter  An- 
wendung einer  Lage  benützte,  darüber  kann  man  sich  an  der 
Hand  der  nachstehenden  Tabelle  über  den  absolutenWärme- 
durchgang  orientiren. 

Tabelle   IV. 
Absoluter  Wirmedurehgrang. 


Stoff 


k  für  das  ; 
I  natürl.  spec.  1 
ji     Gewicht     , 


Dicke 

im 
Handel 


Wärmedurch- 
gang pro  1  qcm, 
1  See.  und  die 
übliche  Dicke 


Lohg.  Rindsleder i  0,0001055          1,75 

Alaung.  Leder 0,0000  707  I      1,40 

Sämisch-Leder h  0,0000  637          1,06 

Lederpappe 0,0001078  ;      1,11 

Kork |;  0,0000  704  \      2,39 

Wollfilz i  0,0000  662          1,64 

Haarfilz I  0,0000  775          1,36 

Gummi 0,0001369  1,53 

li 

Leinenstoff i          —                  — 


0,0006  028 
0,0005050 
0,0006  009 

0,0009  711 
0,0002  945 

0,0004085 
0,0005  697 
0,0008  947 

0.0027  170 


Sie  zeigt,  dass  die  Materialien  für  Schuhwerk,  wie  sie  im 
Handel  zu  haben  sind,  nicht  so  sehr  von  einander  abweichen, 
wie  dies  bei  den  Stoffen  für  Körperbekleidung  der  Fall  ist.  Am 
wärmsten  hält  eine  Lage  Kork,  am  wenigsten  warm  die  Leder- 
l>appe.  Von  den  zur  Verstärkung  des  Leders  benützten  Stoffen 
hat  Leinen  einen  nur  nebensächlichen  Werth  für  die  Wärme- 
haltung, einen  erheblichen  aber  alaungares,  und  sämisches 
Leder. 

Nach  dieser  Darlegung  der  wftrmehaltenden  Eigenschaften 
der  zur  Herstellung  des  Schuhwerkes  verwendeten  Materialien 
ist  es  am  Platze  auf  die  Art  und  Grösse  des  Wärmeverlustes  in 
praktischen  Fällen  etwas  einzugehen.  Hierzu  ist  es  nothwendig, 
auf  die  Temperaturverhältnisse  der  Beschuhung  etwas  näher 
zu  besprechen. 
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Für  die  praktische  Bekleidung  ist  zunächst  zu  erwägen,  dass 
die  Beschuhung,  wie  ich  angegeben,  zum  Theil  eine  sehr  er- 
hebliche Dicke  besitzt,  allerdings  im  wesentlichen  nur  soweit 
die  Isolirung  nach  dem  Boden  zu  in  Betracht  kommt,  indes  das 
Oberleder  verhältnismässig  dünn  gehalten  wird,  offenbar  um  die 
nothwendigen  Verschiebungen  und  Faltenbildungen,  welche  beim 
Gehen  entstehen,  zu  ermöglichen. 

Lege  ich  die  von  mir  angegebenen  Dicken  des  Schuh- 
werkes^) zu  Grunde,  so  findet  man  als  Wärmedurchgang 
für  1  qcm,  für  1®  TemperaturdifEerenz  und  1  See. 
für  das  Oberleder    0,001161  cal. 
»    die  Sohle  .     .    0,000105     » 
»    den  Absatz    .     0,000039     >  (30  mm  Dicke) 
für  einen  Winterkammgam      0,000292  cal. 
»        »      Winterüberzieher  .    0,000185     » 
Der  Wärmeverlust  am  Fusse  ist  weiter  abhängig: 

a)  von  den  Temperaturdifferenzen  an  der  Innen-  und  Aussen- 
Seite  des  Leders, 

b)  von  der  Grösse  der  Fläche,  welche  in  Contakt  mit  dem 
Boden  steht  und  welche  die  Luft  berührt. 

Die  Temperaturen  sind  an  den  verschiedenen  Theilen  des 
Schuhwerks  sehr  verschieden.  Einige  Angaben  über  Temperatur- 
verhältnisse, gemessen  am  Oberleder  habe  ich  schon  früher  ge- 
macht. 

Die  Wärme  des  Oberleders  schwankt  mit  der  Luft- 
temperatur*). 

Im  Mittel  fand  sich  bei    10  ^     19,2  also  -f  9,2® 

15  ö    22,3     »     +7,3« 
17,5«    23,9     >     +6,4« 
26,0  0     28,2     »      +  2,2« 
Die   Sohle  richtet  sich  nach  der  Bodentemperatur,   welche 
an  der  Stelle  herrscht,  auf  welche  der  Fuss  aufgesetzt  wird,  und 
nach  dem  Leitungsvermögen  der  Unterlage.      Auf   Boden   mit 

1)  Siehe  S.  225. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXIII,  S.  21  ß. 


Von  Mftx  Ruinier.  231 

hoher  specifischer  Wärme,  feuchtem  Boden,  gut  leitendem  Boden 
wird  die  Grenztemperatur  anders  sein  als  auf  einem  aus  schlecht- 
leitendem Material  hergestellten  Teppich  oder  Boden. 

Was  die  Temperatur  im  Schuh  anlangt,  so  fand  ich  im 
Sommer  (Juni   1896)  bei   einem    Gummizugstiefel  von  8,3  mm 
Sohlendicke,   1,0  mm  Oberlederdicke  und  31,1  mm   Höhe   des 
Absatzes  zwischen  Leder  und  Wollstrumpf 
am  Ballen    .     .     24,1® 
am  Hohlfuss    .     24,4® 
an  der  Ferse    .    25,2® 
während    das   Thermoelement   zwischen    Fuss   und   Boden 
19,9  ®,  am  Absatz   19,7  ®  ergab.     Die  Differenz  zwischen  Innen- 
und  Aussenfläche  der  Sohle  war  demnach  rund  3,8  ®.    Die  Luft- 
temperatur etwa  20®. 

In  einem  andern  Falle  bei  etwa  24  ®  Lufttemperatur  war 
die  Temperatur  zwischen  Leder  und  Strümpfe  etwa  am 
Ballen  25,1®,  in  der  Wölbung  des  Fusses  24,9®,  an  der  äus- 
seren Lederfläche  23,7®,  die  Differenz  etwa  1,3®;  am  Spannen 
des  Fusses  zwischen  Leder  und  Strumpf  27,3®  und  aussen 
26,6®  =  0,7^  Differenz.  — 

Als  der  Fuss  auf  einer  durch  Eis  gekühlten  Kupferplatte 
lag,  sank  die  Temperatur  der  Sohle  auf  6",  während  zwischen 
Leder  und  Strumpf  ein  Absinken  nicht  eintrat. 

Die  Sache  verhält  sich  also  ähnlich  wie  ich  es  für  die  son- 
stige Bekleidung  des  Körpers  nachgewiesen  habe.  Die  Tempe- 
raturen an  der  äusseren  Begrenzungsfläche  schwanken  mit  den 
Luft-  und  Bodentemperaturen ;  ich  möchte  darauf  hinweisen,  dass 
beide  letztere  keineswegs  identisch  sind,  sondern  mitunter  er- 
heblich differiren,  im  Winter  namentlich  kann  die  Bodentempe- 
ratur erheblich  tiefer  stehen  wie  die  Lufttemperatur  und  im 
Sommer  bei  Besonnung  kann  der  umgekehrte  Fall  eintreten  und 
der  Boden  um  20  und  30®  höher  temperirt  sein  als  die  Luft. 

Die  Innentemperatur,  namentlich  die  Hauttemperatur,  hält 
sich  auch  am  Fuss  trotz  Schwankungen  der  Aussentemperatur 
innerhalb  weiter  Grenzen  constant;  sie  kann  steigen  oder  fallen, 
wenn  gewisse  Grenzwerthe,  welche  individuell  verschieden  sind, 


232  ^^  Hygiene  der  Fussbekleidang. 

überschritten  werden.  Ernährungszustand  der  Personen,  Blut- 
reichthum,  Blutarmuth,  nervöse  Einflüsse  mögen  im  Einzelfall 
eine  wichtige  Rolle  spielen. 

Die  Haut  des  Fusses  selbst  war  wärmer  als  die  Schiebt 
zwischen  Strumpf  und  Sohle  und  betrug  am  Ballen  etwa  31  ^, 
am  Spann  32,9  ^ 

Im  warmen  Zimmer  war  also  die  Triebkraft  für  die 
Wärmeabgabe  durch  die  Sohle  etwa  1,3®  und  für  das  Oberleder 
OJ^  —  für  die  gleiche  Fläche  also 

für  das  Oberleder  0,001161  X  0,7  =  0,000813  cal. 
und  für  die  Sohle  0,000105  X  1»3  =  0,0001365  » 
d.  h.  die  Sohle  verliert  weniger  Wärme  als  das 
Oberleder,  ein  Unterschied,  der  sich  auch  nicht  ver- 
wischt, wenn  man  von  der  Hauttemperatur  und  der  Temperatur 
an  der  Aussenfläche  des  Schuhwerkes  bei  der  Rechnung  aus- 
geht. Bei  niedriger  Temperatur  liegt  demnach  der  Hauptwerth 
des  Strumpfwerkes  im  Schutz  gegen  Wärmeverlust  durch  das 
Oberleder.  Weitere  Details  müssen  einer  besonderen  Untersuch- 
ung vorbehalten  bleiben. 

Die  Flächenantheile  des  Schuhwerkes,  welche  mit  der  Luft 
oder  dem  Boden  in  Contakt  stehen,  zeigen  grosse  Unterschiede. 
Der  Wärmeverlust  durch  Leitung  nach  dem  Boden 
hängt  ganz  von  der  Contaktfläche  des  Schuhwerkes 
mit  dem  Boden  ab  und  von  dem  Umstände,  wie  sich 
diese  Fläche  auf  Sohle  und  Absatz  vertheilt.  Da 
hierüber  weiter  nichts  bekannt,  habe  ich  diese  Flächen  bei  ver- 
schiedener Fussbekleidung  gemessen.  Auf  den  glatten  Boden 
kam  ein  Bogen  weissen  Papiers,  darauf  Blaupapier;  tritt  man 
darauf  und  bleibt  einige  Zeit  stehen,  so  drückt  sich  die  Contakt- 
fläche deutlich  ab.  Icli  habe  die  blauen  Stellen  umrandet  und 
mit  dem  Amsler  sehen  Planimeter  ausgemessen.  Dabei  kam  ich 
zu  dem  in  Tabelle  V  S.  233  angeführten  Ergebnis. 

Der  nackte  Fuss  hatte  133  qcm  Contaktfläche,  die  Berührung 
mit  dem  Boden  reducirt  sich  bereits  durch  Anlegen  eines 
Strumpfes  (Wollstrumpfes)  auf  114  qcm,  eine  Zahl,  die  auch  im 
Hausschuh    wenig    oder   gar  nicht  sich   ändert.     Erst    mit    der 
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Anwendung  des  Absatzes  hebt  sich  der  Fuss  merklich  vom 
Boden  ab,  docli  spielt  ausserdem  die  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  zweckmässige,  zum  Theil  durch  den  Gebrauch  sich 
ergebende,  im  andern  Falle  aber  durch  Modethorheit  eingeführte 
Krümmung  der  Sohle  mit. 


Tabelle  V. 
Contaktflüehen. 


Bekleidung 


Vordere 
Sohle 


Absatz 


Summe 
in  1  qcm 


Schlecht  constr.  Zugstiefel 
Gut  constr.  Zugstiefel  .  . 
Deutscher  Schnürschuh  . 
Englischer  Schnürschuh  . 
Hausschuh  (ohne  Absatz) 

Im  Strumpf 

Nackter  FuSs 


Fuss,  im  Gehen  sich  abstossend,  schl.  constr. 

Zugstiefel 

Gut  constr.  Zugstiefel 


30,5 
63,6 
65,1 
56,6 
76,9 


39,2 
61,1 


25,4 
16,0 
28,9 
85,2 
35,6 


55,9 

69,5 

89,0 

91,8 

112,5 

114,4 

188,0 

39,2 
61,1 


Bei  dem  engUschen  Schuhßchnitt  ist  die  Contaktfläche  die 
grösste,  wesentlich  bedingt  durch  den  übermässig  breiten  Absatz, 
und  der  Fuss  hebt  sich  so  wenig  vom  Boden,  dass  eine  geringe 
Bedeckung  des  Bodens  mit  Wasser  oder  Schmutz  hinreicht,  die 
ganze  Sohle  zu  bedecken.  Das  ist  ein  entschiedener  Nachtheil 
dieser  Schnittweise.  Bei  einem  im  Marsche  sich  bewährenden 
Schnitt  der  Sohle  kommen  von  dem  vorderen  Theil  der  Sohle 
etwa  60  qcm  als  Contaktfläche  in  Betracht. 

Die  Isolirung  des  Fusses  vom  Boden  ist  also  etwas,  was 
man  für  den  Schnitt  des  Schuhes  in  Betracht  ziehen  muss  und 
von  diesem  Gesichtspunkt  aus  kann  man  auch  in  der  Erniedri- 
gung des  Absatzes  ein  Zuviel  thun.  Unsere  deutsche  Sitte  eines 
mittelhohen  Absatzes  tiifEt  wohl  das  Richtige.^) 


1)  Eine  bestimmte  Höhe  des  Absatzes  kann  man  nicht  angeben;  aber 
eine  Gnidse  für  das  Gefftlle,  welches  die  Steigung  der  Sohle  repräsentirt. 
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Ein  gut  construirter  Schuh  soll  auch  bei  dem  im  Marsche 
sich  abstossenden  Fuss  keine  zu  geringe  und  keine  in  der  Form 
nach  der  Schuhspitze  zu  sich  verjüngende  Fläche  darbieten. 

In  nachstehender  Tafel  habe  ich  die  ausgeführten  Messungen 
über  die  Contaktfläche  photographisch  verkleinem  lassen,  um 
den  UeberbUck  zu  erleichtem  und  die  Anschauung  zu  fördern. 
Einer  eingehenderen  Betrachtung  bedarf  es  bei  der  Einfachheit 
des  Gegenstandes  wohl  nicht. 

Da  die  gesammte  Oberfläche,  welche  von  dem  Schuhwerk 
bedeckt  wird,  etwa  700 — 800  qcm  beim  Erwachsenen  ausmacht, 
so  trifft  auf  den  Contakt  mit  dem  Boden  nur  ein  kleiner  Antheil 
dieser  Fläche,  bei  Schuhwerk  mit  Hacken  Vio  und  selbst  noch 
weniger.  Daraus  folgt  unter  Berücksichtigung  des  bereits  Ge- 
sagten, die  wesentliche  Bedeutung  der  Theile  für  den  Wärme- 
verlust, welche  nur  in  Berührung  mit  Luft  und  ausser  Contakt 
mit  dem  Boden  stehen. 

Das  Leder  kann  in  seiner  Eigenschaft  sehr  wechselnd 
sein;  es  ist  hygroskopisch,  namentlich  aber  kann  es  absichtlich 
mit  Fetten  durchtränkt  werden  oder  es  benetzt  sich  mit  Wasser. 

Die  Aufnahmsfähigkeit  für  Oel  ist  bedeutend.  1,35  g  trock- 
nes  Rindsleder  nehmen  in  24  Stunden  nicht  weniger  als  0,57  g 
Provenceröl  auf  und  die  Aufnahmsfähigkeit  für  Wasser  ist  noch 
grösser.  Oel  wie  Wasser  vermehren  das  Leitungsvermögen  des 
Leders,  ersteres  mehr,  letzteres  weniger. 

Bei  dem  Schuhwerk  kommt  hinsichtlich  der  Wärmehaltung 
noch  in  Betracht,  ob  dasselbe  eng  anUegt  oder  locker  ist.  Das 
Miteinschliessen  von  Luft  ist  natürUch  nicht  ohne  Belang,  hält 
etwas  warm,  aber  nicht  in  demselben  Maasse  wie  die  in  den 
Poren  enger  Gewebe  eingeschlossene  Luft. 

Nur  ausnahmsweise  bildet  Schuhwerk  den  einzigen  Schutz 
des  Fusses;  nach  allgemein  adoptirter  Gewohnheit  trägt  man 
den  Strumpf  als  eine  Art  von  Unterkleidung.  Die  Herstellung 
des  letzteren  kann  in  verschiedener  Weise  vorgenommen  werden, 
durch  Stricken  und  Wirken,  mittels  Handarbeit  oder  durch 
Maschinen.     Man  kann   wohl   sagen,   dass  sehr  nennenswerthe 
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1  u.  2  betrifft  den  Foss  nackt.    3  Die  Springspur  nackt.    4  Strampfbekleidung. 

'■■  s»  %  a  « 

«  V    V 

5  Stnimpfbekleidung.    6  Fuss  in  Vorwttrtsbewegang.    7  Schnflrschuh,  *X 
englisch.    8  Haasschah.    9  Schnürschuh,  deutsch. 


^ 


11  IS  ^         14  15 


w  y  m 

10  Hausschuh.     11   Stampfer   Zugstiefel.      12   Spitzer   Zugstiefel      13   Gut 
sitzender  Stiefel.     14  Fuss  in  Vorwärtsbewegung  (13).     15  Desgleichen  mit 

Beschuhung« 

^  »  »  ^  ^ Set.... 

16  Fuss  in  Vorwärtsbewegung  mit  Stiefel  (12).    17  Desgleichen  mit  Beschuh- 
ung (1).    18  Fuss  in  Vorwärtsbewegung  (13).    19  Desgleich,  m.  Beschuhung  (12). 

17* 
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Verschiedenheiten  im  Gewebe  nicht  vorkommen;  ein  etwas  ab- 
weichendes Gewebe  entsteht  nur  bei  dem  Rechts-  und  Links- 
stricken, wobei  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  die  sich  parallel- 
laufen, erzeugt  werden.  Solche  Gewebe  sind  sehr  dehnbar,  wes- 
halb zimaeist  die  oberen  Enden  an  Strümpfen,  welche  zum  Fest- 
halten derselben  dienen,  in  dieser  Art  ausgeführt  werden.  Mehr 
Variationen  als  in  der  Webweise  finden  sich  betreffs  der  Qualität 
der  Grundstoffe  und  der  Dicke  der  Gewebe. 

Ueber   Dicke,    Flächengewicht,    specifisches   Gewicht   und 
Porenvolum  enthält  die  nachstehende  Tabelle  wichtige  Angaben. 

Tabelle  VI. 


Stoff 


Dicke 
in  mm 


I  Flächen-  I 

gewicht  I 

in  g      I 


Spec. 
Gewicht 


%  Luft 


'/o  Festes 


Schwarze  Baumwolle 
Vigogne  ... 
Leinen     .... 
Wolle 

Wolle,  getragen   . 
Wolle,  abgenützt 
Wolle,  r.  u.  1.  gestr. 
leinen,  r.  u.  1.  gestr. 


0,745 

1,065 

0,866 

2,700 

2,600 

2,030 

3,21 

1,417 


0,022    I     0,297 
0,023    I     0,220 


0,028 
0,061 
0,049 
0,087 
0,049 
0,027 


0,325 
0,189 
0,187 
0,180 
0,153 
0,193 


77,2 
83,1 
75,0 
85,5 
85,6 
86,3 
88,3 
85,2 


22,8 
16,9 
25,0 
14,5 
14,4 
13,7 
11,7 
14,8 


Die  Dicke  der  hier  aufgeführten  Materialien  ist  sehr  ver- 
schieden. Der  BaumwoU-  und  Leinenstrumpf  wie  auch  der 
Vigognestrumpf  ^)  können  als  Typus  eines  leichten  Gewebes 
dienen,  während  der  Wollstrumpf  im  allgemeinen  eine  Wintor- 
waare  darstellt.  Es  kommen  auch  noch  Wollstrümpfe  von 
geringerer  Dicke  vor,  sie  gelten  aber  im  allgemeinen  als  nicht 
sehr  haltbar?  Seidenstrümpfe,  die  ich  hier  ausser  Betracht 
gelassen,  würden  zu  der  leichtesten  Waare  gerechnet  werden 
müssen.      Der   natürUche    Wunsch,    einen    dünnen    oder    einen 


1)  Der  Ausdruck  Vigogne  ist  mehrdeutig;  einmal  versteht  man  darunter 
die  Haare  des  in  Südamerika  und  Mexiko  vorkommenden  Schafkameeis, 
also  echte  Wolle,  zumeist  meint  man  unter  Vigogne  ein  Gemenge  von  Schaf- 
woll-  und  Baumwollgarn.  Im  letzteren  Sinne  ist  der  Ausdruck  von  mir  an- 
gewendet. 
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dicken  Strumpf  zu  besitzen,  bringt  also  ohne  weiteres  eine  Aus- 
wahl nach  verschiedenen  Grundstoffen  mit  sich. 

Die  Anhänger  eines  bestimmten  Systems  wählen  meist  auch 
das  Strumpf  werk  in  bestimmtem  (irundstoff,  mit  der  Beschränkung, 
dass  alle  Strümpfe,  gestrickte  oder  gewirkte,  Gewebe  sind.  So 
wird  Seidentrikot,  Leinentrikot,  Wolltrikot,  Baumwolltrikot  zu 
Strümpfen  verwerthet.  Wegen  dieser  Gewebe  möge  auf  die  An- 
gaben verwiesen  sein,  welche  hinsichtlich  der  physikalischen 
Eigenschaften  des  Trikots  an  anderer  Stelle  von  mir  gegeben 
worden  sind.  (Tewebe  von  0,6  oder  0,7  mm  Dicke  erweisen  sich 
meist  als  zu  dünn  für  den  Gebrauch,  weshalb  man  derartige 
Strümpfe  an  den  Sohlen  oder  gewissen,  der  Abscheuerung  beson- 
ders ausgesetzten  Stellen  verdoppelt  oder  anderweitig  verstärkt. 

Die  Flächengewichte  der  in  der  Tabelle  aufgeführten  Strümpfe 
entsprechen  ziemlich,  aber  doch  nicht  ganz,  den  Dickenverhält- 
nissen. 

Das  spec.  Gewicht  schwankt  zwischen  0,325  bei  Leinen, 
0,153  bzw.  0,180  bei  Wolle.  Die  dünneren  Gewebe  haben  ein 
höheres  spec.  Gewicht  als  die  dickeren  Gewebe. 

Was  den  Reichthum  an  Luft  4nlangt,  steht  das  Wollmaterial 
dem  übrigen  —  gleiche  Strickweise  vorausgesetzt  —  voran.  Im  Ver- 
gleich zwischen  Leinen,  BaiumwoUe,  Vigogne  und  Wolle  erweist 
sich  Leinen  am  wenigsten  luftreich,  dann  folgt  Baumwolle,  die 
Vigogne  und  endlich  reine  Wolle.  Die  Vigogne  nimmt,  wie  es 
der  Natur  der  Substanz  gemäss  vorausgesetzt  werden  kann,  eine 
mittlere  Stellung  ein.  Wie  gestrickte  Gewebe  und  Trikot  ihrer 
Struktur  nach  so  nahe  übereinstimmen,  so  finden  wir  dieselbe 
Uebereinstimmung  auch  im  spec.  Gewicht  und  Porenvolum. 

Einen  erheblichen  Unterschied  bedingt  jene  Strickweise,  die 
man  »rechts-  und  linksstricken«  nennt;  sie  macht,  wie  man  sieht, 
die  Gewebe  luftiger;  freiUch  gilt  das  nur  für  jene  Fälle,  wenn  solche 
Gewebe  unter  einer  zweiten  bedeckenden  Schicht  getragen  werden. 

Benutztes  Strumpfwerk  aus  Wolle  zeigt  sich  verhältnismässig 
wenig  verändert;  obschon  dem  Ansehen  nach  eine  gewisse  Ver- 
filzung eingetreten  war,  hat  der  mittlere  Luftgehalt  doch  nicht 
gelitten. 
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Der  Luftreichthum  des  in  Frage  stehenden  Materials  kann 
also  als  ein  grosser  bezeichnet  werden. 

Das  Wärmeleitungsvermögen  der  Strmnpfwaaren,  soweit  es 
von  der  Anordnung  der  Fasern  und  Fäden  abhängig  ist,  ergibt 
sich  aus  folgender  Tabelle: 

Tabelle   Vn. 
Typisehes  LeitongsTemiSireii.   (Cal.  IT). 


Kelat. 

k  für  6  K 

Füllung 

ß  log  e 

k 

Kelat.  Zahl 

zu  Luft 
=  0,0000671 

Zahlfflr 

6g 
Fällung 

Füllou);  und 

Luft 
=  0,0000  632 

Seh.  BanmwollBtr.») 

3,61 

0,000906 

0,00008  215 

143,2 

171,4    0,0000911 

Vigogne    .... 

4,28 

0,001000 

0,00009  131 

158,8 

182,4 

0,00009  70 

W.  Leinenstr.  r.  u. 

1.  gestr.«)    .    .    . 

4,78 

0,001034 

0,00009  486 

165,0 

181,8 

0,00009  67 

Wollstr»)  .... 

4,85 

0,000826 

0,00007  607 

132,3 

140,0 

0,00007  44 

Lahmann  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

0.0000810 

Jägertrikot    .    .     . 

— 

— 

— 

— 

130,5 

0,0000707 

Leinentrikot      .     . 

— 

— 

— 

— 

— 

0,0001 158 

Wollstrumpf,  r.  u. 

1.  geatr.»)    .    .    . 

— 

— 

— 

— 

0,0000698 

Zum  Vergleich  habe  ich  Trikotgewebe  aus  verschiedenen 
Grundsubstanzen  in  die  Tabelle  mit  aufgenommen. 

Nach  dem,  was  wir  bisher  über  den  physikalischen  Auf- 
bau des  Strumpf materi als  gesagt  haben,  müssen  wir  erwarten, 
dass  es  im  typischen  Leitungsvermögen  mit  den  Trikotgeweben 
übereinstimmt.     Dies  trifft  auch  mit  geringen  Abweichungen  zu. 

Der  Baumwollenstrumpf  hat  annähernd  das  Leitungsvermögen 
eines  Lahmann-Trikots ;  die  Differenz  zwischen  beiden  dürfte  sich 
aus  dem  Umstände  erklären,  dass  letzterer  ungefärbt,  der  Baum- 
wollstrumpf aber  gefärbt  war.  Ich  habe  bei  Seide  früher  gefun- 
den,  dass  die  schwarze  Farbe   das  Leitungs vermögen  erhöht.*) 


1)  Schwarz,  diamant. 

2)  Rechts  und  links  gestrickt. 

3)  Grau. 

4)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXIV,  S.  366. 
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Der  WoUstrmnpf  und  Jägertrikot  stimmen  bis  auf  wenige  Procente 
überein.  Vigogne  (braungefärbte)  leitet  besser  als  reine  Baum- 
wolle, obschon  sie  eine  Mittelstellung  zwischen  Baumwolle  und 
Wolle  einnehmen  sollte.  Leinentrikot  und  Leinenstrümpfe  können 
wegen  der  Unterschiede  in  der  Herstellung  nicht  unmittelbar 
vergUchen  werden ;  die  Gegenüberstellung  der  rechts-  und  links- 
gestrickten WoU-  und  der  Leinenstrümpfe  zeigt  uns  die  von  mir 
schon  früher  berührte  Minderwerthigkeit  der  Leinwand  in  ther- 
mischer Hinsicht  gegenüber  von  Wolle. 

Weil  die  Strümpfe  in  ihrer  Struktur  so  ganz  den  Trikot- 
geweben gleichen  und  in  dem  Porenvolum  so  nahe  übereingehen, 
versteht  es  sich  von  selbst,  dass  das  reelle  Leitungsvermögen 
nur  unwesentlich  von  dem  der  Trikot  differirt,  wie  sie  sonst 
zur  Unterkleidung  Verwendung  finden  und  die  Reihenfolge  im 
Lei tuugs vermögen  deckt  sich  mit  der  Dichte  der  Gewebe  und 
der  Natur  ihres  Grundstoffes.  Am  besten  lässt  bei  gleicher 
Dicke  der  gefärbte  Baumwollstrumpf  die  Wärme  hindurch, 
während  der  Wollstrumpf  schlechter  leitet  und  die  Vigogne  eine 
mittlere  Stellung  beansprucht.  Die  Tabelle  enthält  ein  Beispiel, 
wie  sehr  das  spec.  Gewicht  eines  Gewebes  dessen  Stellung  im 
reellen  Leitungsvermögen  beeinflusst;  das  rechts-  und  links- 
gestrickte Leinen  hält  die  Wärme  besser  zurück  als  das  aus  Wolle 
und   Baumwolle  gemischte  (aber  dichtere)  Vigognematerial. 


Tabelle   Vm. 
Reelles  LeitungfSTermSireii.   (Cal.  IV). 


Stoffe 

ImVeraucli 
1  beobach- 

Natürliches 
spec. 

Leitungs- 

constante 

bei  6  g 

Die 

Constante 

ist  zu 

Leitungs- 
vermögen 
bei  natürl. 

Absolutes 
Leitunus- 
vermögen 
bei  natürl. 

tetes  spec. 
Gewicht 

Gewicht 

Füllung 
des  (^alor. 

berechnen 
auf  X  g 

spec.  Gew. 
Luft  =  100 

spec.  Gew. 

Luft 
=  0,0000  J)82 

1 
Baumwolle   .     . 

0,265 

0,297 

0,0000821 

6,71 

179,8 

0,0000956 

Vigogne    .     .     . 

> 

0,2-20 

0,0000913 

4,97 

167,2 

0,0000889 

Leinen,  r.  u.  1. 

gestr.     .     .     . 

> 

0,193 

0,0000  949 

4,35 

169,3 

0,0000847 

Wollstrumpf 

> 

0,189 

0,0000  761 

4,15 

127,3 

0,0000677 

Wolle,  r.  u.  1. 

gestr.     .     .    . 

> 
1 

0,160 

— 

— 

118,0 

0,0000  626 
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In  den  Versuchen  von  Nothwang*)  haben  wir  die  Ver- 
muthung  ausgesprochen,  das  ungleiche  Wärraeleitungsvermögen 
der  Strümpfe  möchte  wesentlich  auf  ihrer  ungleichen  Dicke 
beruhen.  Wir  sehen,  dass  dieser  Schluss  im  Wesentlichen  das 
Richtige  getroffen  hat;  die  feineren  als  thatsächhch  besiehenden 
Unterschiede,  die  wir  hier  sehen,  haben  sich  erst  mit  verfeinerter 
Methodik  auffinden  lassen. 

Im  allgemeinen  sind  BaumwoU-  und  Leinenstrümpfe  und 
die  selten  getragenen  Seidenstrümpfe  dünne  Gewebe,  und  man 
fertigt  aus  Seide  und  Baumwolle  Stoffe  von  0,2  mm  Dicke  und 
weniger.  Der  Wollstrumpf  ist  durchgängig  weit  dicker;  der  hier 
untersuchte  mit  2,7  mm  ist  ein  guter  Touristenstrumpf;  es 
kommen  noch  weit  dickere  Gewebe  dieser  Art  in  Gebrauch. 

Für  den  täglichen  Gebrauch  haben  also  alle  diese  Strumpf- 
waaren  einen  sehr  ungleichen  Werth.  Bei  den  grossen  Unter- 
schieden der  Dicke  ergibt  sich  von  selbst,  dass  das  praktische 
Wärmehaltungsvermögen  des  Strumpfwerkes  im  wesentlichen  von 
ihrem  Durchmesser  abhängt,  indess  die  übrigen  Faktoren,  Dichte, 
Grundmaterial  u.  s.  w.  zurücktreten.  Ich  habe  nachstehend  die 
Zahlen  für  den  absoluten  Wärmedurchgang  berechnet  und  zu- 
sammengestellt. 

Tabelle  IX. 
Absoluter  WHrmedorehgran^- 


Stoff 


Leinentrikot  .  .  .  . 
BaomwoUstrumpf  .  . 
Oberleder  .  .  .  . 
Bauniwolltrikot  .  .  . 
VigogneBtrumpf  .     .     . 

Wolltrikot 

Leinenstrumpf,  r.  u.  1. 
Wollstrumpf  .  .  .  . 
Wollstrumpf,  r.  u.  1.  . 
Sohle   


Wärmedurch- 
gang pro  Iqcm, 
1  See.  für  die 
natürl.  Dicke 


0,0039850 
0,0012  883 
0,0011610 
0,0009940 
0,0008  347 
0,0005  669 
0,0005  554 
0,0002507 
0,0001 950 
0,0001060 


1)  Archiv  für  Hygiene,  a.  a.  0. 
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Da  man  sich  aber  auch  fragen  wird,  wie  denn  quantitativ 
die  Leistung  des  Strumpfwerkes  im  Verhältnis  zu  den  Leder- 
theilen  des  Schuhwerkes  sei,  habe  ich  einige  darauf  bezügliche 
Zahlen  dem  Uebrigen  noch  beigefügt,  sowie  Angaben  über  die 
Trikotgewebe,  wie  solche  auch  zur  Fussbekleidung  Anwendung 
finden. 

Die  Zahlen  bestätigen  die  Annahme,  dass  der  Wärmedurch- 
gang, soweit  der  Laie  ihn  zu  beurtheilen  in  der  Lage  ist,  wesent- 
lich von  der  Dicke  der  Gewebe  bestimmt  wird,  wodurch  gelegent- 
lich selbst  Leinengewebe  den  Wollgeweben  überlegen  sein  köimen. 

Die  Strumpfwaaren  sind  mit  Ausnahme  von  dem  dünnsten 
Leinentrikot  und  einem  dünnen  Baumwollenstrumpf  alle 
wärmehaltender  als  das  Oberleder;  ausnahmslos 
weniger  wärmesparend  als  die  Sohle.  Der  Wärnieverlust 
nach  dem  Boden  hängt  also  in  allererster  Linie  von  der  Be- 
schaffenheit der  Sohle  ab,  während  den  Verlust  durch  das  Ober- 
leder die  Beschaffenheit  der  Strümpfe  wesentlich  mit  beeinflusst. 
Bei  sehr  kaltem  oder  sehr  heissem  Boden  kann  aber  unter  Um- 
ständen auch  dem  Strumpfwerk  ein  wesentlicher  Werth  für  die 
durch  den  Contakt  vermittelte  Wärmebewegung  wohl  zukommen. 

Die  Anordnung  der  Fussbekleidung  entspricht  dem  Grund- 
satz der  homogenen  Kleidung,  wie  wir  ihn  sonst  aufgestellt 
haben,  nicht;  es  lässt  sich  dieser  Gesichtspunkt  aus  naheliegen- 
den Gründen  nicht  zur  Durchführung  bringen. 

Elastische  Eigenschaften  der  Fussbelcleidung. 

Beim  Gehen,  Steigen,  Laufen,  Springen  wird  der  Körper 
periodisch  gehoben  und  fällt  aus  einer  grösseren  oder  geringeren 
Hubhöhe  nieder  auf  den  Boden.  In  den  bisherigen  Betrachtungen 
über  die  Aufgabe  des  Schuhwerks  hat  man  den  Umstand,  dass 
die  Sohle  vielleicht  die  Rolle  hat,  den  Stoss  des  fallenden  Körpers 
zu  dämpfen,  ganz  vernachlässigt.  Ich  bin  der  Anschauung,  dass 
diese  Frage  von  Wichtigkeit  ist,  und  dass  man  empirisch  eine 
grössere  Leistungsfähigkeit  am  Menschen  bei  guter  Dämpfung 
des  Stosses  nachweisen  kann.     Die   Fussbekleidung   wird   einen 
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gewissen  Grad  von  Elasticität  besitzen  müssen,  wenn  eine  maxi- 
male Leistung  von  den  Gehwerkzeugen  verlangt  wird.  Man 
kann  dagegen  nicht  ins  Feld  führen,  dass  man  ja  auch  un- 
bekleideten Fusses  marschiren  und  die  Sohle  abhärten  kann,  wie 
wir  dies  bei  manchen  auf  niederer  Stufe  stehenden  Völkerschaften 
sehen.  Für  die  Dämpfung  eines  Stosses  steht  uns  allerdings  in 
der  elastischen  Muskulatur  ein  Apparat  von  vorzüglichster 
Leistungsfähigkeit  zu  Gebote. 

Aber  diese  ErwerbungsmögHchkeit  einer  unempfindlichen 
Sohle  bietet  dem  Civilisirten  keinen  wahren  Vortheil,  da  er  aus 
Dutzend  anderen  Gründen  im  täglichen  Leben  des  Schuhwerkes 
eben  nicht  entrathen  kann  und  weil  vom  hygienischen  Stand- 
punkt das  letztere  unbedingt  als  nothwendig  erscheint. 

In  unelastischer  Fussbekleidung  wirken  alle  Stösse  empfind- 
lich auf  den  Körper,  es  entstehen  auch  Schwielen,  Schürfungen, 
Reizungen  der  Sohlenhaut.  Auch  an  den  Seiten  und  dem  Fuss- 
rücken  kann  eine  gewisse  Nachgiebigkeit  des  Materials  von  guter 
Wirkung  sein. 

Haben  aber  die  zur  Fussbekleidung  benützten  Materialien 
nachweisbar  elastische  Eigenschaften,  und  sind  die  einzelnen 
Stoffe  graduell  unterschieden? 

Ich  habe  für  alle  wesentlichen  Fälle  die  Comprimirbarkeit 
mittelst  des  von  mir  angegebenen  Sphärometers  geprüft*)  und 
die  in  Tabelle  X  auf  S.  243  angegebenen  Zahlen  erhalten. 

Die  Comprimirbarkeit  der  hier  in  Betracht  kommenden  Sub- 
stanzen ist  eine  ziemlich  verschiedene.  Auch  das  starr  er- 
scheinende Rindsleder  weicht  dem  belastenden  Drucke  aus. 
Etwas  weicher  ist  das  alaungare  Leder  und  am  weichsten 
das  sämische  Leder.  Ich  möchte  da  besonders  betonen, 
dass  man  mit  der  Hand  die  Weichheit  nie  mit  Bestimmtheit  prüfen 
kann,  wenn  man  nicht  gleichdicke  Stücke  des  Leders  benützt, 
was  im  allgemeinen  aber  nicht  zutiefiEen  dürfte.  Die  ungleiche 
Comprimirbarkeit    deckt     sich     in     unseren     Fällen 
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wieder  mit  dem  spec.  Gewicht  bei  allen  drei  Leder- 
sorten. Die  als  Surrogat  des  Leders  bei  Sohlen  mitverwandte 
Pappe  ist  zwar  auch  compressibel,  hat  jedoch  schon  bei  Be- 
lastuug  I  die  Grenze  der  Comprimirbarkeit  erreicht.  Auch  mit 
Hinsicht  auf  die  Dämpfung  der  Bewegung  ist  dieses  Surrogat 
minderwerthig. 

Tabelle  X. 


Belastang 
~Ö        I    I    II 


Trocken 

Relativ.  Zahl 
Belastang 

Ol    II  ;; 


Feucht 

'Relative  Zahl 
Belastung 

0    I;    I        II    II    0       1      II 


Belastung 


Lohg.Rindsled.'i  1,885 
Alaang.  Leder  |  1,396 
Sämischleder .  ;|  1,067 


1,490, 1,417,1 10079,0 


f 


0,993  0,938/100 
0,570  0,641,1 100 


Lederpappe 
Kork    .  .  .  . 


|1,11  ;o,77o 

2,265 


WoUfll* 
Haarfilx 
Gummi 


1,64 
I  1,86 
1 1,53 


0,770'  100 
2.258 ;!  100 


1,037 
0,927 
1,87 


1,00 

0,912 

1,86 


100 
100 
100 


70,9 
53,4 

69,8 
90,6 

63,2 
68,1 
89,5 


75,l,ll,785|l,505 

67,0 

50,7 


1,486  ll   94,8  79,9  75,1 


69,3    1,128 
90.311   — 


60,9 
67,0 
88,9 


1,068 


1,058; 


101,6 


96,2  95,3 


0  ist  eine  minimale,  I  eine  stärkere,  II  eine  sehr  starke  Belastung. 
Absolute  Dicke  Relat.  Zahlen 

Leder  in  Oel    1,575    1,395    1,368   =   83,5;    73,5;    72,0, 
Pappe  *      »      0,917    0,772    0,775   =   82,6;   '69,5;    69,8. 

Der  Gummi,  wie  er  zu  Schuhen  verwendet  wird,  erwies  sich 
als  weniger  nachgiebig  wie  die  Ledersorten,  ich  habe  schon  früher 
bei  dem  Vergleich  mit  den  Kleiduugsstoffen  *)  auf  diese  That 
Sache  aufmerksam  gemacht.  Aber  man  muss  bedenken,  dass 
die  Comprimirbarkeit  des  Gummis,  des  Leders  und  der  Kleiduiigs- 
stofEe  verschiedene  Dinge  sind.  Bei  letzteren  weichen  die  Theile 
dem  Druck  aus,  soweit  die  in  den  Stoffen  und  Geweben  vor- 
handenen Lücken  es  gestatten,  Gummi  ist  luftfrei  und  werden 
beim  Comprimiren  die  festen  Theilchen  gegeneinander  verschoben. 

Auch  bei  starker  Belastung  zeigt  der  Gummi  noch  Com- 
pressionsfähigkeit.     Wollfilz  und  der  dichtere  Haarfilz  sind 
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annähernd  in  dem  Maasse  comprimirbar,  wie  man  es  etwa  nach 
ihrem  mittleren  spec.  Gewicht  erwarten  kann. 

Sämmtliche  Materialien,  welche  zur  Beschuhung 
Verwendung  finden,  sind  und  zwar  in  hohem  Maasse 
comprimirbar;  ihre  Wirkung  in  dieser  Hinsicht  wird  nament- 
lich durch  den  Umstand,  dass  zu  den  Sohlen  sehr  dicke  Lagen 
von  Stoffen  benützt  werden,  noch  gesteigert. 

Bei  zweistündigem  Liegen  im  Wasser  hatte  Rindsleder  um 
einiges  an  Dicke  abgenommen*);  dem  Druck  I  und  II  gegenüber 
verhält  es  sich  genau  wie  trockenes  Leder.  Auch  das  Einlegen 
in  Oel  hat  besondere  Veränderungen  in  der  Comprimir- 
barkeit  nicht  erkennen  lassen;  wenn  schon  die  Biegbarkeit 
des  Leders  dadurch  zunimmt. 

Die  Pappe  quillt  in  Wasser  und  verliert  in  diesem  Zustand 
fast  alle  Elasticität;  denn  auch  der  starke  Druck  II  reducirt  die 
Dicke  nur  um  6"/o,  während  trockene  Pappe  um  über  30%  nach- 
gibt.    W^eniger  nachtheilig  wirkt  das  Oelen  der  Pappe. 

Bei  nacheinander  wiederholter  Belastung  werden  Kork  und 
Gummi  kaum  um  5  %  von  ihrer  ursprünglichen  Dicke  abweichen, 
die  übrigen  Stoffe,  wie  die  Ledersorten  um  etwas  mehr,  gegen 
10%.  Längere  Entlastung  und  die  im  Gebrauch  eintretende 
Verbiegung  der  Stoffe  stellen  die  anfänglich  vor  der  Compression 
gegebenen  Verhältnisse  wieder  her. 

Die  Strümpfe  unterstützen  das  Lederwerk  in 
seiner  Rolle  als  elastisches  Polster.  Die  nachfolgenden 
Messungen  zeigen  die  quantitativen  Verhältnisse. 

Tabelle   IX. 


Stoff 


Trocken 

Dicke  iii  mm 

Belastung 

0     '     I  n 


Feucht 

Dicke  in  mm 
Belastung 

0      |~I 


II 


Schwarze  Baumwolle '  0,707 

Vigogne !  0,820 

Weisser  l^einenstrumpf,  r.  u  1.  gestr.  1,216 

Gr    Wollstrninpf 2,360 

Leinenstrumpf 0,866 


0,355    0,347    0,680 1  0,340 


0,447 
0,650 
1,187 


0,400  0,762  1  0,410 
0,600  1,135  0,550 
1,003  1  2,542  '  1,162 


0,330 
0,367 
0,492 
0,962 


0,602 1  0,597      —         —         ~ 

I  '' 


1)  Es  quillt  aber  bei  sehr  langem  Eintauchen  in  Wasser. 
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Relative  Zahlen;  die  Dicke  (trocken)  =  100. 


Stoff 


I  Trocken 

Dicke  in  mm 
i!  Belastung 

0  I         n 


Feucht 

Dicke  in  mm 
Belastung 

0     !      I  II 


Schwarze  Baumwolle {    100 

Vigogne '100 


Weisser  Leinenstrumpf,  r.  u.  1  gestr. 

Gr.  Wollstrumpf 

Leinenstrumpf 


I' 


100 
100 
100 


50,2 
64,5 
53,7 
50,6 
69^ 


49,ü 
48,9 
49,6 
42,5 
68,9 


96,1 

92,9 

93,8 

108,2 


48,0 
50,0 
45,4 
49,9 


46,7 
43,5 
40,6 
40,9 


Alle  untersuchten  Gewebe  sind  comprimirbar;  der  dünne 
Baumwollenstrumpf  lässt  erkennen,  dass  seine  Elasticität  bei  den 
angewandten  Belastungen  so  ziemlich  erschöpft  ist.  Das  Gleiche 
gilt  für  den  (einfach  gestrickten)  Leinenstrumpf,  etwas  günstiger 
stellen  sich  die  anderen  Gewebe. 

Wolle  ist  weit  weicher,  indem  sie  beim  Uebergang  von  Be- 
lastung I  zu  II  noch  um  über  5%  abnimmt,  auch  der  r.  u.  1.  ge- 
strickte Leinenstrumpf  nimmt  noch  um  4  °'o  ab,  am  meisten  aber 
der  Wollstrumpf,  der  von  Haus  aus  das  lockerste  Gewebe  ist. 

Das  Strumpfmaterial  hat  im  Gebrauch  beim  Menschen  eine 
sehr  verschiedene  Dicke  bei  wechselnder  Belastung;  aber  nicht 
alle  Stellen  werden  belastet,  sondern  der  Druck  macht  sich  wesent- 
lich für  diejenigen  Theile  geltend,  welche  auch  beim  Schuh  als 
Auftrittsflächen  gefunden  worden  sind.  Auf  den  Millimeter  ge- 
nau decken  sich  die  Flächen  freilich  nicht,  aber  doch  insoweit 
für  diese  Betrachtungen  es  von  Belang  ist.  Man  kann  sich 
davon  durch  Einlegen  von  weissem  Papier  mit  darüber  liegendem 
bläuenden  Papier  in  das  Schuhwerk  leicht  überzeugen. 

Ein  starker  Druck  vermindert  natürlich  das  spec.  Gewicht 
und  den  Luftgehalt  des  Gewebes;  um  die  Grenzen  innerhalb 
welchen  dies  geschieht,  annähernd  anzugeben,  mag  die  kurze 
Zusammenstellung  (Tabelle  XII)  auf  S.  246  dienen. 

Alle  Gewebe  sind  in  stark  comprimirtem  Zustand 
noch  sehr  luftreich,  allerdings  in  verschiedenem 
(Jrade;   am  lockersten  hält  sich  der  Wollstrumpf  und  Leinen- 
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strumpf;  ein  Beweis  dafür,  wie  maassgebend  das  spec.  Gewicht 
im  unbelasteten  Zustande  ist. 

Tabelle   XU. 


Spec.    ii  Spec.  Gew.,  Luftgehalt 

Stoff  Gewicht  I    belastet    l 


,    I    .  ;  belastet 
unbelast.  !        U        '  unbelast.  i 


Schwarze  Baumwolle 0,297  0,633      i      77,2 

Vigogne :     0,220    l!      0,575     |      83,1 

Leinen I     0,325    "      0,469     ■:      75,0 


Wolle 


0,187    ll      0,508     l      85,5 


51,3 
55,8 
64,0 
63,0 


Absolute  Grössen  der  Dickenänderung  bei  der  Compression : 
Baumwolle  .     .    0,36  mm 
Vigogne  .    .    .    0,42     » 
Leinen     .     .    .    0,27     > 
WoUe       ...    1,35     > 

Ich  habe  a.  a.  0.  hervorgehoben,  dass  die  praktische  Leistung 
der  elastischen  Eigenschaft  nicht  nxir  damit  sich  erschöpfe,  dass 
ein  Gewebe  um  eine  Anzahl  von  Procenten  comprimirbar  ist, 
ferner,  dass  auch  die  Dicke  der  Gewebe  und  die  Grösse  der 
absoluten  Wegstrecke,  um  welche  die  Theilchen  verschoben 
werden  müssen,  als  Dämpfung  eines  Stosses  wirkt. 

Von  diesem  (resichtspunkt  aus  betrachtet  findet  man  als 
absolute  Grösse  der  Dickenänderung  die  bei  Tabelle  12  bemerk- 
ten Veränderungen  ausgedrückt  in  Millimeter. 

Zunächst  möchte  man  denken,  dass  die  Dicke  der  Gewebe 
als  etwas  ganz  Variables  von  dem  weitgehendsten  Einfiuss  sei. 
In  gewissem  Sinne  wirkt  aber  der  Grundstoff  bestimmend  mit, 
insofern  nämlich,  als  man  zwar  eventuell  lockere  und  dickere 
Strümpfe  verwenden  will,  aber  zu  schweres  Material  nicht  bevor- 
zugen wird.  Dadurch  scheiden  aus  der  Concurrenz  die  Leinen- 
und  Baumwollgewebe  auch  wohl  Seidengewebe  aus. 

Noch  eine  andere  wichtige  P>age  wäre  die:  inwieweit  sich 
die  verschiedenen  Gewebe  nach  einer  Anfangsbelastung  auf 
ihr  ursprüngliches  Volum  bzw.  Dicke  ausdehnen.  Manche 
StofEe,  wie  die  hochgradig  elastischen  Körper,  kehren  nach  jeder 
Veränderung  durch  einen  Zwang  und  eine  von  aussen  wirkende 
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Gewalt  in  die  ursprüngliche  Gestalt  zurück.  Zur  Prüfung  dieser 
Gesichtspunkte  maass  ich  die  Dicke  der  StofEe  mehrmals  nach- 
einander bei  0- Belastung  und  der  maximalsten  II.  Die  Ergeb- 
nisse dieser  Messung  bringen  für  dtts  Lederwerk  und  die  Gewebe 
der  Strümpfe*)  die  nachfolgenden  Tabellen. 

Tabelle   Xin. 


_ 

Wolle            „ 

Baumwolle                     Leinen 

Belastung         P 

Belastung 

1         Belastung 

1       0              n 

0      1      n 

j      0       1      n 

' 

'     2,670 

1,215    II 

0,910 

0,485 

'     1,390 

0,786 

Strümpfe  .     . 

2,475 

1,245     , 

0,695 

0,470 

!     1,240 

0,760 

2,390 

1,205     1 

0.670 

0,465 

1,165 

0,750 

^ 

2,390 

],200     ' 

0,680 

0,465 

1,155 

0,730 

0,355 

0,240    [ 

0,256 

0,200 

0,320 

0,225 

Glatte 

0,340 

0,250    i! 

0,'240    1     0^195 

0,290 

0,220 

Gewe1>e 

0,320 

0,240    ! 

0,225    ;     0,190 

0,270 

0,206 

0,320 

0,250    |l 

0.226 

0,190 

0,270 

0,206 

' 

0,940 

0,445 

0,820 

0,490 

1,100 

0,750 

Trikots      .     . 

0,835 

0,445     1 

0,696 

0,495 

0,950 

0,746 

i     0.876 

0,446    ll 

0,720 

0,495 

0,930 

0,745 

0,850 

0,445 

1 

0,725 

0,490 

0,990 

0,745 

Die  Dicke  nach  mehrmaliger  Belastung  verhält  sich  zur  anfänglichen 

Dicke  =  100. 


Strümpfe  .     . 
Glatte  Gewebe 
Trikots      .    . 


Rindsleder 
Gummi 
Kork     .     . 


Wolle 


89,6 
90,0 
90,4 

80,5 
96,5 
98,1 


Baum- 
wolle 


73,6 
86,3 
88,4 


Leinen 


(75,9) 

84,7 

84.5 


Daraus  folgt,  dass  in  dieser  Hinsicht  alles,  was  aus  Wolle 
hergestellt  wird,  einen  Vorzug  vor  den  gleichartigen  Geweben 
aus  Baumwolle  und  Leinen  besitzt. 


1)  Leinensirümpfe  r.  u.  1.  gestrickt;   glatt  gestrickte  geben  weniger  als 
Baumwolle. 
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Häufig  genug  wird  das  Lederwerk  und  die 
Strümpfe  durch  Nässe  getroffen;  die  elastischen 
Eigenschaften  werden  im  allgemeinen  nicht  erheb- 
lich verändert.  Zweistündige  Einlage  von  Leder  in  Wasser 
Hess  dessen  Dicke  nicht  zunehmen,  Pappe  quillt  unbedeutend. 
Bei  starker  Belastung  wird  Leder  ebenso  comprimirt,  \xie  im 
trockenen  Zustande ;  die  Pappe  ist  dagegen  erheblich  unelastischer. 
Strumpfwerk  aus  Baumwolle,  Vigogne,  Leinen  wird  im  benetzten 
Zustande  compressibler,  am  unverändertsten  hält  sich  die  Wolle, 
die  für  die  Belastung  0  etwas  an  Dicke  zugenommen  hatte. 
Befürchtet  man  also  eine  gelegentliche  stärkere  Durchnässung 
des  Schuhwerkes,  so  hat  Wolle  Vorzüge  vor  dem  anderen  Material. 

Die  Adhäsion')  benetzter  StofEe  aus  Baumwolle,  Seide, 
auch  Leinen  ist  grösser  als  die  von  Wolle;  eine  feste  Adhäsion 
des  Strumpfwerkes  erscheint  schädlich.  Bei  den  Bewegungen 
des  Fusses  sollte  eine  möglichst  leichte  Verschiebbarkeit 
gegeben  sein.  Adhäsion  bedingt  auch  ein  Aneinanderliegen  des 
Gewebes  und  Faltenbildung,  die  auch  von  der  Dicke  des  Ge- 
webes mit  abhängig  ist.  Je  dünner  der  Stoff,  um  so  schneller 
hat  er  die  minimalste  Wassercapacität  erreicht  und  um  so 
schlotteriger  erweist  er  sich.  Eine  Faltung  kann  nach  kurzer 
Zeit  durch  Scheuern  der  weichen  Haut  dieselbe  der  Oberhaut 
berauben. 

Durchnässung  der  Fussbekleidung,  Hautthätigkeit  und  Ventilation. 

Schutz  gegen  äussere  Nässe  gehört  zu  den  wichtigen 
Aufgaben  der  Fussbekleidung.  Die  gewöhnlichen  Ledersorten 
haben  die  Eigenthümlichkeit,  dass  sie  sich  nur  schwer  benetzen. 
Dies  mag  sowohl  von  den  Eigenschaften  des  Leders  abhängen 
als  auch  von  dem  Reichthum  an  Fett.  Alles  getragene  Leder 
führt  reichlich  Fett,  aber  auch  schon  am  frischen  ungeschwärzten 
findet  sich  eine  grosse  Menge  von  Aetherextract.  Ist  Schuhwerk 
bestimmt  mit  Wasser  in  enge  Berührimg  zu  kommen,  so  bildet 
das  Oelen  das  einzige  Mittel,  welches  ausreichende  Dichte  gibt. 
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Da  die  Menge  der  Porenräume  bei  dem  Rindsleder  und  anderen 
Sorten  lohgaren  Leders  eine  verhältnismässig  geringe  ist,  so 
werden  bei  energischem  Fetten  fast  alle  Hohlräume  mit  Fett 
durchtränkt. 

Dieses  Mittel  verhindert  zwar  Eindringen  von  Wasser;  wir 
tauschen  aber  eine  andere  weniger  angenehme  Eigenschaft  dafür 
ein,  das  Leder  wird  durch  Oelen  sehr  viel  wärmedurchgängiger. 
Oel  verdrängt  im  Leder  die  Luft;  ersteres  ist  aber  weit  wärme- 
durchlässiger als  die  Luft  und  selbst  besser  leitend  als  die  Leder- 
gruudsubstanz. 

Wird  das  Schuhwerk  von  innen  durchnässt,  so  wird  unter 
Umständen  das  Wasser  auch  durch  die  Substanz  des  Leders 
hindurchwandem,  vorausgesetzt,  dass  nicht  durch  die  Präpara- 
üonen  der  Oberfläche  des  Leders  mittels  Oel,  Lack  u.  s.  w.  die 
Durchgängigkeit  aufgehoben  ist.  Wir  haben  schon  gezeigt,  dass 
bei  massigem  Fettgehalt  des  Leders  immerhin  ein  Theil  der 
Poren  für  einen  Luftaustausch  noch  verfügbar  ist;  eine  grosse 
Bedeutung  aber  für  die  Sohle  ihm  zuzusprechen  wäre  verfehlt, 
weil  die  grosse  Dicke  derselben  eine  erhebliche  Wirkung  nicht 
erwarten  lässt.  Wenn  man  bedenkt,  wie  beschränkt  der  Luft- 
austausch durch  eine  einzige  Lage  eines  dünnen  0,2  mm  dicken 
Leinenstoffes,  der  im  Luftgehalt  ähnlich  dem  Leder  sich  verhält, 
gefunden  wird,  kann  man  sich  klar  machen,  dass  durch  die 
fünfzigfache  Dicke  eines  Sohlenleders  von  einem  Luftaustausch 
so  gut  wie  nicht  mehr  zu  sprechen  ist.  Anders  liegt  die  Sache 
für  die  im  Hause  getragenen  Wollfilze  u.  dgl.  Die  Korksohlen 
haben  trotz  ihres  hohen  Luftgehaltes  keine  Ventilationswirkung, 
weil  die  Ijuft  in  den  Hohlräumen  des  Korkes  eingeschlossen  ist. 

Zieht  sich  das  Leder  voll  mit  Wasser,  so  hat  dies  auch 
seine  Nachtheile  und  grössere  als  das  Oelen  des  Leders.  Dringt 
Wasser  in  das  Leder,  so  gelangt  es  auch  in  das  Strumpfwerk 
und  durchfeuchtet  zum  mindesten  dasselbe.  Das  Wärmeleitungs- 
vermögen gewässerten  Leders  ist  bedeutender  als  das  von  ge- 
öltem. Der  Hauptvortheil ,  welchen  das  Fetten  des  Leders  in 
thermischer  Hinsicht  bietet,  besteht  darin,  dass  das  Anhaften 
von   Wassertheilchen    an    der    äusseren    Lederober- 

ArehiT  für  Hjgkto».    Bd.  XXZI.  18 


250  2ur  Hygiene  der  Fassbekleidung. 

fläche  vermieden  wird,  wodurch  dann  auch  die  starke 
Wasserverdunstung,  wie  sie  bei  durchnässtem  Leder 
immer  eintritt,  wegfällt  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen, 
kann  man  sich  auch  einer  sehr  dünnen  Fettschicht  bedienen 
und  ein  Durchfetten  des  Leders  in  allen  seinen  Theilen  ist 
durchaus  nicht  nothwendig.  Einen  praktischen  Vortheil  ge- 
währt auch  die  Weichheit  des  gefetteten  Leders,  während  durch- 
nässtes  und  darnach  getrocknetes  Leder  zunächst  immer  etwas 
hart  ist. 

Die  Fussbekleidung  will  auch  mit  Rücksicht  auf  ihre  Be- 
ziehung zur  Hautthätigkeit  etwas  näher  betrachtet  sein.  Der 
Fuss  betheihgt  sich  bei  den  meisten  Menschen  in  einem  sehr 
regen  Maasse  an  der  Wasserdampfabgabe;  es  beruht  dies  einer- 
seits auf  der  grossen  Zahl  von  Schweissdrüsen  an  der  Planta 
pedis,  vielleicht  auch  auf  der  grösseren  Leistungsfähigkeit  der- 
selben. Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  quantitativen  Unter- 
suchungen betheiligt  sich  der  Fuss  ebenso  an  der  Schweiss- 
secretion  wie  die  Hand  *) ;  die  von  der  ganzen  bekleideten 
Körperfläche  abgegebene  Schweissmenge  ist  3,8  mal  grösser  als 
die  von  den  beiden  Füssen  secemirte.  Der  Begriff  Schweiss- 
sekretion  und  das  Auftreten  tropfbar  flüssigen  Schweisses  sind 
übrigens  keineswegs  identische  Dinge.  Tropfbar  flüssiger  Schweiss 
tritt  nur  auf,  wenn  die  Bedingungen  für  die  Verdunstung  local 
ungünstige  sind.  Der  Laie  bezeichnet  als  stark  schwitzende 
Stellen  diejenigen,  wo  er  zuerst  die  Schweissperlen  wahrnimmt; 
dieses  Kriterium  trifft  nicht  immer  das  Richtige.  Bekleiden 
wir  eine  Hautstelle  irrationell,  d.  h.  mit  einem  für  Wasser  un- 
durchgängigen Stoff,  so  wird  diese  Hautstelle  zur  Bildung  tropf- 
bar flüssigen  Schweisses  veranlasst.  Man  bemerkt  den  Stim- 
schweiss  am  leichtesten,  weil  diese  Stelle  allgemein  sichtbar  ist; 
er  entsteht  durch  die  Einlage  von  Leder  im  Hute,  wodurch  die 
Verdunstung  aufgehalten  wird. 

Keine  Stelle  des  menschlichen  Körpers  ist  mehr  für  die 
Ablagerung    von    flüssigem    Schweiss    geeigenschaftet    als     das 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  X,  8.  254. 
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Schuhwerk;  wohl  immer  ist  die  Luft  im  Schuh  wasserdampf- 
reicher  als  andere  Stellen  in  der  Kleidung,  und  deshalb  kommt 
es  bei  gesteigerter  Wasserverdampfung  vom  Körper  auch  leicht 
zur  Durchnässung.  Die  Ursache  hegt  in  der  geringen  Durch- 
lässigkeit des  Schuhwerkes  für  Wasserdampf.  Ist  das  Schuhwerk 
nicht  abnorm  fetthaltig,  so  kann  es  das  vom  Strumpfe  abgegebene 
Wasser  aufnehmen  und  dieses  seinen  Weg  durch  das  Leder 
hindurch  nach  aussen  nehmen.  In  welchem  Grade  dies  geschieht 
lässt  sich  allgemein  nicht  angeben.  Das  Leder  findet  man  sehr 
häufig  hochgradig  kochsalzhaltig  an  den  Stellen,  wo  es  mit  dem 
Strumpf  in  inniger  Berührung  steht.  Manchmal  sind  Koch- 
salzkrystalle  zwischen  Leder  und  der  Leinenfütterung  von  Schuh- 
werk zu  sehen.  Man  wird  auch  die  Möghchkeit  zugeben  müssen, 
dass  Schweissbestandtheile  (Salze  u.  s.  w.)  das  ganze  Lederwerk 
durchziehen  und  nach  aussen  gelangen. 

Am  wichtigsten  in  Beziehung  zur  Hautathmung  ist  natürlich 
das  Strumpfwerk.  Es  herrschen  sehr  irrige  Vorstellungen  über 
die  Wirkung  des  letzteren  auf  die  Schweisssecretion.  Local, 
durch  sehr  wärmehaltendes  Strumpf-  und  Schuhwerk  kann  die 
Schweisssecretion  zumeist  gar  nicht  beeinflusst  werden.  Dies 
wäre  nur  dann  möglich,  wenn  der  Organismus  an  sich  schon  der 
Grenze,  bei  welcher  er  Schweiss  secemiren  muss,  sehr  nahe 
gekommen  wäre ;  dann  könnte  vielleicht  die  weitere  Behinderung 
des  Wärmeverlustes  vom  Fuss  zu  stärkerer  Secretion  führen. 
Bewiesen  ist  bis  jetzt  aber  ein  derartiges  Vorkommnis  nicht. 
Wenn  wärmehaltende  Fussbekleidung  erfahrungsgemäss  bisweilen 
zu  Schweiss  ab  lagerung  Veranlassung  gibt,  so  liegt  dies  mehr 
in  der  Behinderung  der  Ventilation  und  in  der  Wasser- 
dampfstauung. 

Eine  specifisch  schweisstreibende  oder  schweissmindemde 
Wirkung  kommt  weder  der  Wolle,  noch  der  Seide,  dem  Leinen 
oder  der  Baumwolle  zu,  wie  ich  durch  ganz  eingehende  Experi- 
mente  habe    erweisen    lassen.^)     In    diesen   genannten    Fällen 
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wurden  gestrickte  Strümpfe  verglichen;  wollte  man  aber  auch 
den  Gebrauch  anderer  Uewebe,  wie  sie  ausnahmsweise  zur  Fuss- 
bekleidung  benützt  werden,  z.  B.  Fusslappen  aus  glatten  Stoffen, 
in  den  Kreis  der  Beobachtung  ziehen,  so  würde  in  Analogie 
zu  den  von  mir  bei  den  glatten  Hemden  gemachten  Erfahrungen 
bestimmt  zu  erwarten  sein,  dass  das  Tragen  derartigen  Materials 
durch  Stagnation  der  Luft  die  Ablagerung  flüssigen  Schweisses 
vermehrt. 

Die  Natur  des  Strumpfwerkes  und  seine  Herstellungsart  hat 
eine  grosse  Bedeutung  für  die  Wanderung  der  Schweissbestand- 
theile;  wie  zuerst  durch  Versuche  in  meinem  Laboratorium 
erwiesen  worden  ist,  fan^^en  BaumwoU-  und  Leinenstrümpfe  den 
von  der  Haut  kommenden  Schweiss  ab  und  halten  ihn  fest, 
während  die  Wolle  in  ausnehmendem  Maasse  den  Schweiss 
nach  aussen  wandern  lässt.^) 

Hinsichtlich  der  Aufnahmsfähigkeit  für  Wasser  ist  das 
Strumpfwerk  so  günstig  gestellt  wie  die  Trikotgewebe  im  all- 
gemeinen. 

Tabelle   XIV. 


,  lOOOTheUe 
Stoff  '    nehmen 

Wasser  auf 

Schwarze  Baumwolle 1000,0 

Vigogne 1227,0 

Weisses  Leinen,  r.  u.  1.  gestr.    .     .  1321 

Wollstrumpf 1444 


^i9  Lnft   ^.0  Wasser  %  Festes 


47.6 

29,7 

'J2,» 

56,1 

27,0 

16,9 

62,4 

25,5 

12,1 

58,2 

27,3 

14,6 

Den  geringsten  Luftgehalt  haben  bei  minimalster  Wasser- 
capacität  Leinen  und  Baum  wollstrumpf  e ;  über  erstere  enthält 
die  Tabelle  keine  Angaben  und  mag  auf  meine  früheren  Unter- 
suchungen an  Leinentrikots  verwiesen  sein.  Wird  Leinen 
sehr  locker  verarbeitet,  wie  bei  dem  rechts  und  links .  Stricken, 
dann  nimmt  es  keine  so  ungünstige  Stellung  ein;   leider  eignet 
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sich  die  Anwendung  dieser  Strickweise  nicht  für  jene  Parthien 
des  Strumpfes,  die  hauptsächlich  zur  Wasseraufnahme  bestimmt 
sind.  Der  Wollstrumpf  enthält  im  benetzten  Zustande  die  meiste 
Luft.  Das  Strumpfwerk  bietet  im  allgemeinen  auch  im  Zustande 
hochgradiger  Benetzung  Gelegenheit  zur  Luftcirkulation,  wodurch 
das  Trocknen  der  an  der  Haut  anliegenden  Parthien  ungemein 
gefördert  wird. 

Je  dünner  der  Strumpf  und  je  dichter  derselbe,  um  so  mehr 
steigt  die  Neigung  desselben  zur  Adhäsion  und  zur  Falten- 
bildung bei  der  Benutzung.  Diese  Vorbedingung  findet  man  am 
häufigsten  bei  Leinen-,  Baumwolle-  und  Seidenstrümpfen.  Ich 
habe  schon  a.  O.  auseinandergesetzt,  dass  nicht  der  Verlust  der 
Elasticität,  sondern  die  Schwere  der  benutzten  Stoffe  zur  Faltung 
Veranlassung  gibt. 

Der  eingelagerte  Schweiss  geht  in  dem  Strumpfwerk  zum 
Theil  in  Zersetzung  über,  wobei  sich  auch  flüchtige  Produkte 
bilden;  in  welchem  Maasse  dies  geschieht  ist  von  der  Zeit  des 
Tragens  und  von  der  Hautreinlichkeit  abhängig.  Doch  sei  be- 
merkt, dass  nach  den  Untersuchungen,  welche  Chelius*)  in 
meinem  Laboratorium  ausgeführt  hat,  die  einzelnen  Materialien 
sich  sehr  unterscheiden.  Wolle,  Leinen,  Reformbaumwolle  ent- 
halten weniger  zersetzten  Schweiss  als  gewöhnliche  Baum- 
wolle, Seide  dagegen  mehr.  Leinen  und  Baumwolle  lassen  eine 
rasche  Verdunstung  des  Ammoniaks  zu,  die  übrigen  Stoffe 
aber  nicht. 

Die  Lüftung  des  Schuhwerks  ist  eine  ebenso  bedeutungsvolle 
Aufgabe  wie  die  Lufterneuerung  in  der  übrigen  Kleidung.  Dass 
das  Lederwerk  nur  mangelhaft  für  die  Luftemeuerung  eingerichtet 
ist,  geht  schon  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  es  im  allgemeinen 
kein  Wasser  von  Aussen  nach  Innen  lässt. 

Die  Ventilation  und  Entlüftung  des  Schuhwerks  muss  im 
wesentlichen  nach  oben  zu  durch  die  Oeffnungen  desselben  er- 
folgen ;  der  Austausch  der  Luft  wird  aber  auch  durch  die  mecha- 
nischen  Bewegungen  und  Verschiebungen,  welche  pumpenartig 
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wirken,  befördert.  Recht  genaue  Vorstellungen  erhält  man  hie- 
rüber durch  Untersuchung  der  chemischen  Beschaffenheit  der 
Luft  in  dem  Schuhwerk.  Solche  Untersuchungen  habe  ich  <lurch 
Dr.  Wolpert  bereits  in  meinem  Laboratorium  ausführen  lassen. 
Das  Resultat  der  Experimente  über  den  COi-Gehalt  der  Luft  in 
Schuhen  war  folgendes:^) 

Tabelle  XV. 
TenuehspersoA  V.  W. 

Lufttemperatur  16,1*  C,  relative  Feuchtigkeit  54*/o. 

Luft  in  Umgebung 0,336«/oo  COi, 

Blosser  Strumpf 0,402  oder  +  0,066  > 


Pantoffel 0,438 

Schntkrschuhe 0,628 

Halbschuhe 0,700 

Weite  Zugstiefel 0,%5 

Enge  Zttgstiefel 1,004 


+  0,102  . 

+  0,287  > 

+  0,364  > 

+  0,609  » 

+  0,668  » 


Der  gewöhnliche  Strumpf  gibt  bereits  ein  geringes  Hinder- 
nis für  die  Lüftung  der  Haut.  Der  PantofEel  vermindert  die 
Lüftung  auch.  Von  dem  für  die  Strasse  bestimmten  Schuhwerk 
lüftet  ein  Schnürschuh  am  besten,  am  schlechtesten 
ventihren  die  Gummizugstiefel,  deren  dichter  Abschluss  über  den 
Knöcheln  die  Ursache  ihres  wenig  rationellen  Verhaltens  ist. 

Die  Bestrebungen,  das  Leder,  mit  Rücksicht  auf  seine  ge- 
ringe Luftdurchgängigkeit,  durch  anderes  Material  zu  ersetzen, 
sind  so  ziemlich  alle  fehlgeschlagen,  weil  poröseres  Material  zu 
weich,  zu  nachgiebig  ist,  nur  geringen  Nässeschutz  und  Schutz 
vor  Verletzungen  bietet  und  eine  sehr  rasche  Luftcirkulation, 
vielleicht  in  der  kühleren  Jahreszeit  der  Wärmehaltung  etwas  im 
Wege  steht. 

Den  für  die  Haut  im  allgemeinen  angenommenen  Grundsatz, 
dass  die  erste  deckende  Schicht,  aus  keinem  dichten  oder  aus 
keinem  zu  dünnen  Gewebe  bestehen  soll,  können  wir  ohne  weitere 
Modifikation  auch  für  die  Fussbekleidung  annehmen  und  er  erhält 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XX VII,  S.  291. 
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hier  noch  allgemeine  Giltigkeit  insofeme,  als  gerade  beim  Fuss  der 
Wasserdampf  und  die  Wasserabgabe  eine  bedeutungsvollere  Rolle 
spielen  als  an  vielen  anderen  Stellen  unserer  Haut. 

Auch  empirisch  hat  man  wohl  herausgefühlt,  dass  dichtes 
und  dünnes  Material  am  ungünstigsten  sich  stellt.  Das  Strumpf- 
werk wird  überall  gestrickt  und  nur  eine  thörichte  Verfeinerungs- 
sucht hat  es  namentlich  bei  den  Frauen  dahin  gebracht,  dass 
man  viel  zu  fein  gewirktes  Material  benützt.  Solches  ist  un- 
elastisch, füllt  sich  leicht  mit  Wasser,  klebt  an  der  Haut,  legt 
sich  in  Falten  und  drückt,  kurz  es  hat  so  schlechte  Eigenschaften, 
dass  es  eben  nur  im  allerbeschräjiktesten  Maasse  benützt  werden 
kann. 

RauhheK  der  Gewebe. 

Wenn  man  auch  manchmal  von  der  Nothwendigkeit  einer 
Frottirwirkung  auf  die  menschhche  Haut  spricht  und  einer  solchen 
eine  viel  zu  weitgehende  Bedeutung  zumisst,  so  wird  doch  kaum 
gefordert  werden,  dass  die  Fussbekleidung  frottire;  hat  sie  diese 
Wirkung,  so  lässt  das  Aufscheuem  nicht  lange  auf  sich  warten. 
Rauhheit  der  Gewebe  drückt  sich  weder  im  Luftgehalt  noch  in 
der  Comprimirbarkeit  aus.  Sie  hängt  im  wesentlichen  von  der 
Eigenschaft  des  Fadens  ab;  scharf  gesponnener  Faden  er- 
zeugt das  Gefühl  der  Rauhigkeit.  Manche  Grundstoffe  lassen  sich 
gar  nicht  zu  einem  harten  Faden  verspinnen ;  so  z.  B.  die  Wolle, 
leichter  die  Baumwolle,  Seide  und  Leinen. 

Die  fühlende  Hand  macht  sehr  feine  Unterschiede;  wenn 
man  aber  objectiv  zu  einer  Beurtheilung  des  Rauhigkeitsgrades 
kommen  will,  so  ist  dies  nicht  ganz  einfach  zu  erreichen.  Ich  habe 
nach  mannigfachen  Vorversuchen  folgendes  Verfahren  gewählt. 

Auf  einem  Schütten  aus  Metall  wird  mittelst  einer  Schraube 
der  fest  eingespannte  Stoff  fortbewegt;  auf  dem  Stoff  gleitet 
eine  feine,  nicht  zu  scharfe  Spitze,  welche  durch  mehrfache 
Uebertragung  einen  Schreibhebel  in  Bewegung  setzt.  Die  Be- 
lastung, welche  der  Fühlstift  ausübt,  muss  ausserordentUch 
klein  sein,  damit  er  den  feinsten  Veränderungen  der  Ober- 
fläche folgen  kaim.     Die  Excursionen  werden  an  einer  berussteii 
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Trommel,   welche  gleichzeitig  mit  dem  Schlitten  bewegt  wird, 
aufgeschrieben. 

Da  ein  solches  Instrument,  das  man  Rauhigkeitsmesser 
nennen  kann,  bis  jetzt  nicht  benützt  wurde,  habe  ich  in  nach- 
folgender Tafel  einige  Aufschreibungen  zusammengestellt. 

(Siehe  Tafel  I  und  ü.) 

Bei  den  glatt  gewebten  Stoffen,  Batist,  Kaschmir,  feinem 
Leinen  zeigen  sich  deutliche  Unterschiede.  Desgleichen  zwischen 
feinen  und  groben  Leinen. 

Ein  anderes  Bild  liefern  die  Trikotgewebe.  Die  Härte 
der  Gewebe,  die  dem  Tastgefühl  sich  verräth,  entspricht  den 
grossen  Erhebungen  und  Senkungen  in  rascher  Folge,  ein  typi- 
sches Beispiel  der  Leinentrikot;  ähnlich  oder  doch  annähernd 
gleiche  Verhältnisse  bietet  der  Seidentricot ,  weit  kleinere  Ex- 
cursionen  fanden  sich  bei  Baumwolle,  bei  Wolltrikot  wird  der 
gleitende  Stift  ziemlich  gleichmässig  über  die  Haare  hinweg- 
geführt. 

Bei  den  Strümpfen  ist,  wenn  sie  getragen  waren,  zumeist 
die  Üurve  verschieden,  je  nachdem  man  sie  an  der  der  Haut 
zugewendeten  oder  der  äusseren  Seite  prüft.  Nur  die  Aussen- 
seite  wird  durch  Scheuern  und  Reiben  geglättet,  die  innere  Seite 
bewahrt  ihre  specifische  Oberfläche.  Bei  Baumwolle  und  Leinen 
prägt  sich  dies  Verhalten  deutHchst  aus,  bei  Wolle  ist  es 
minder  deutlich,  weshalb  die  entsprechende  Ciu-ve  beiseite  ge- 
lassen wurde. 

So  gleichartig  wie  bei  den  Tricots  ist  die  Oberfläche  bei  den 
Strümpfen  deshalb  nicht,  weil  die  Fadendicke  eine  weit  be- 
trächtlichere ist  und  die  Maschenweit«  zu  vollständigem  Ein- 
sinken des  Tasters  Gelegenheit  bietet.  Aussen  verfilzen  Baum- 
wolle und  Leinen  in  gewissem  Grade.  Vergleicht  man  Leinen, 
Baumwolle  und  Wolle  an  ihrer  die  Haut  berührenden  Fläche, 
HO  ist  die  Anzahl  der  Reize  bei  den  beiden  ersteren  zahlreicher 
als  bei  Wolle. 
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Gefälle  der  Sohle  und  Befeetigung  dee  Schuhwerke. 

Ein  Punkt  von  eminenter  Wichtigkeit,  dem  die  gebührende 
Aufmerksamkeit  durchaus  nicht  angemessen  zu  Theil  geworden 
ist,  betrifft  die  Art  der  Befestigung  des  Schuhwerks;  wie  wir 
eben  gesehen  haben,  entscheidet  für  die  zu  .wählende  Art  der 
Befestigung  bereits  die  Güte  der  Ventilation.  Aber  auch 
nach  anderer  Richtung,  im  Hinblick  auf  die  Erhaltung  des  nor- 
malen anatomischen  Baues  des  Fusses  sollte  man  darauf  Rück- 
sicht nehmen. 

Der  Fuss  soll  auf  der  geneigten  Bahn  der  Sohle 
nicht  nach  abwärts  gleiten,  weil  sonst  die  Zehen  einen 
unnöthigen  Druck  erfahren  und  gekrümmt  werden.  Die  Con- 
stniction  von  Schuhen  mit  Absätzen  ist  nichts  Unzweckmässiges 
und  schützt  wie  wir  oben  gezeigt  haben  vor  unnöthiger  Erhitzung 
und  Abkühlung  des  Fusses.  Daher  muss,  wenn  das  Abwärts- 
gleiten vermieden  werden  soll,  der  Fuss  fest  fixirt  sein.  Dies 
trifft  in  ungenügendem  Mattsse  beim  Halbschuh  und  dem  Gummi- 
zugstiefel zu.  Dagegen  erlauben  richtig  construirte  Schuhe  zum 
Knöpfen  und  Schnüren  die  gewünschte  Befestigung. 

Ein  Constructionsfehler  liegt  für  den  Schuh  darin,  dass  man 
die  Absatzhöhe  mit  wenig  Abweichungen  für  verschiedenes  Schuh- 
werk  beibehält,  auch  wenn  die  Länge  des  Schuhes  eine  ganz 
verschiedene  ist.  So  kommt  es  dann,  dass  bei  den  Frauen  das 
Gefälle  des  Schuhwerks  meist  grösser  ist  als  beim  Manne. 

Beim  längeren  Gehen  und  Stehen  nimmt  namentlich  bei  älteren 
Leuten  durch  eine  gewisse  Schwellung  der  Fuss  an  Volumen 
zu,  und  dieser  Möglichkeit  sich  anzupassen,  sollte  das  Schuhwerk 
vermöge  seiner  Constructiön  geeigenschaftet  sein.  In  dieser  Hin- 
sicht bietet  uns  das  Schnüren  der  Schuhe  eine  beliebige  und 
ausreichende  Variation. 

Wir  haben  in  dem  Vorstehenden  näher  und  quantitativ  dar- 
gelegt, wie  eine  Reihe  von  Eigenschaften  des  Schuh-  und  Strumpf- 
werkes beschaffen  sind,  welche  wir,  nach  der  praktischen  Er- 
fahrung zu  schliessen,  als  zweckmässig  betrachten  müssen.  Viel- 
leicht  geben   die   hier  niedergelegten  Untersuchungen  Anstoss, 
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die  rationellen  Seiten  der  Fassbekleidung  nicht  nur  in  anatomi- 
scher Hinsicht  zu  studiren,  vielmehr  die  sonstigen  Functionen 
unserer  Haut  mit  in  Betracht  zu  ziehen.  Wenn  man  bedenkt, 
dass  bereits  1782  Peter  Camper  die  Verbesserung  der  Fuss- 
bekleidung  in  anatomischer  Hinsicht  angeregt  hat,  imd  wie  viel 
für  diese  wichtige  Frage  in  Wort  und  Schrift  bis  in  die  neueste 
Zeit  gekämpft  worden  ist,  befremdet  die  auch  heutzutage  noch 
bestehende  Unwissenheit  und  der  Indifferentismus  in  gebildeten 
Kreisen.  So  werden  wohl  auch  für  viele  andere  Verbesserungs- 
vorschläge auf  diesem  Gebiete  erst  nach  vielen  Jahrzehnten  die 
Früchte  unserer  Bemühungen  zu  erwarten  sein. 


lieber  das  Wärmeleitungsvennögen  des  Ledere. 

Von 

Dr.  ▼.  Lewaechew. 

(Au8  dem  hygienischen  Institat  der  Universität  Berlin.) 

I.  Einleitender  Tiieil. 

Um  grosse  Fragen  der  hygienischen  Forschung  ihrer  Lösung 
zuzuführen,  sind  noch  viele  und  oft  mühsame  Einzeluntersuch- 
ungen nothwendig;  denn  nur  eine  genaue  Kenntnis  zahlloser 
Faktoren,  deren  Zusammenwirken  für  die  Erhaltung  und  Förde- 
rung unserer  Gesundheit  und  unseres  Wohlbefindens  wesentUch 
ist,  lässt  erwarten,  dass  wir  den  Forderungen  der  Hygiene  gerecht 
werden;  oder  um  die  Worte  meines  hochverehrten  Lehrers, 
Prof.  Rubner,  anzuführen:  »Das  Endziel  hygienischer  Be- 
strebungen ist  zwar  stets  eine  praktische  Lösung,  aber  nur  in 
systematischer  Arbeit  lässt  sich  diese  auf  kürzestem  Wege 
erreichen.  €*) 

Eine  Aufgabe  von  grösster  hygienischer  Bedeutung  ist  nun 
die  möglichst  genaue  und  umfassende  Kenntnis  der  Materialien  — 
ihrer  Struktur,  ihrer  physikahschen  und  chemischen  Beschaffen- 
heit —  welche  für  unsere  Bekleidung  Verwendung  finden.  Dank 
fundamentaler  Arbeiten  Prof.  Rubner 's  ist  zur  Zeit  auf  dem 
Gebiet  der  Untersuchung  verschiedener  Gewebe  und  ihrer  Grund- 
stoffe  schon   viel   geleistet   und    weitere  Untersuchungen   nach 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XV,  S.  21). 
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dieser  Richtung  werden  durch  die  neugeschaffenen  Methoden 
beträchtlich  erleichtert. 

Wenig  oder  gar  nicht  in  Angriff  genommen  sind  Unter- 
suchungen über  die  hygienisch  wichtigen  Eigenschaften  des 
Materials,  welches  zur  Fussbekleidung  hauptsächliche  Verwendung 
findet,  des  Leders.  Diese  Thatsache  erscheint  um  so  merk- 
würdiger, als  in  Betreff  einer  rationellen  Construktion  und  Form 
unserer  Fussbekleidung  eine  nicht  unerhebliche  Literatur  vor- 
handenist.  (Meyer,  Vötsch,  Sulquin,  Starke,  Priklonsky 
und  Andere.) 

Inwieweit  aber  das  gebräuchliche  Material  unserer  Fuss- 
bekleidung den  hygienischen  Anforderungen  entspricht,  wissen 
wir,  wie  gesagt,  nur  sehr  ungenügend.  Infolgedessen  habe  ich 
es  auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  Rubner  gern  übernommen, 
im  liaboratorium  des  Hygienischen  Institutes  Untersuchungen 
über  einige  physikalische  Eigenschaften  des  Leders  durchzuführen. 
Die  Hauptaufgabe  meiner  Untersuchungen  war,  das  Wärme- 
leitungsvermögen des  Leders  festzustellen.  Zu  diesem  Zwecke 
bediente  ich  mit  des  Stefan*schen  Calorimeters  (S.  Arbeiten  von 
Rubner  im  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  24,  S.  290).  Der  bei  meinen 
Versuchen  verwendete  Apparat  war  derselbe,  mit  dem  Dr.  H.  Gr i  m  m 
und  Dr.  C.  von  Bültzinglöwen  (Ueber  das  Wärmeleitungs- 
vermögen der  zur  Militärkleidung  dienenden  Stoffe,  Arch. 
f.  Hyg.,  Bd.  XXVII,  H.  11)  gearbeitet  haben.  Ausserdem  be- 
stimmte ich  noch  nach  den  von  Rubner  gegebenen  Methoden 
(Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XV.,  S.  29)  die  Dichte,  das  spec.  Gewicht, 
minimalste  Wassercapacität  und  Poren volumen.  Um  zu  beurtheilen, 
welches  Material  im  chemischen  Sinne  für  die  physikalischen 
Versuche  Verwendung  fand,  bestimmte  ich  auch  quantitativ  den 
Gehalt  des  Leders  an  Trockensubstanz  (die  Trocknung  wurde 
bei  80 — 90  ®  C.  vorgenommen  *),  an  Asche  und  Stickstoff  (nach 
Kjeldahl)  und  die  Menge  der  in  Petroleumäther  löslichen 
Substanzen,  also  vor  allem  der  Fette,  mit  welchen  das  Leder  bei 


1)  Nach  Heizerling,  8.  Post,  Chemisch-technische  Analjrse,  1890/91 
S.  237. 
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seiner  Bereitung  durchtränkt  wird.  Die  Extractionszeit  im 
Soxhlet  'sehen  Apparat  betrug  für  je  3 — 5  g  der  fein  zerschnittenen 
and  getrockneten  Substanz  gleichmässig  10 — 11  Stunden. 

Bei  einer  so  complicirt  zusammengesetzten  Substanz,  wie 
sie  das  Leder  darstellt,  durfte  man  durch  die  chemische  Unter- 
suchung auch  einen  Einblick  erwarten  in  die  Beziehungen,  welche 
sehr  wahrscheinlich  zwischen  den  physikalischen  Eigenschaften 
und  der  chemischen  Beschaffenheit  bestehen,  und  sonach  schien 
die  chemische  Untersuchung  des  Leders  auch  aus  diesem  Gesichts- 
punkte Interesse  zu  bieten. 

Vor  der  Beschreibung  der  von  mir  angestellten  Versuche 
mögen  einige  allgemeine  Bemerkungen  zur  Kenntnis  des  von 
mir  untersuchten  Materials,  des  Leders,  Raum  finden.  Das  Leder 
ist  bekanntlich  ein  'Produkt  mannigfacher  Bearbeitung  von 
Häuten  verschiedener  zahmer  und  auch  wilder  Thiere  (vornehm- 
lich grösserer  Säugethiere).  Der  wichtigste  Process  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Häute  zu  Leder  ist  die  Gerberei.  Nach  Fischer*) 
ist  der  Zweck  der  Gerberei  idie  Ueberführung  der  Haut  in  Leder, 
d.  h.  in  diejenige  Substanz,  welche  bei  genügender  Festigkeit, 
Biegsamkeit  und  Geschmeidigkeit  sich  von  der  enthaarten  Haut 
dadurch  unterscheidet,  dass  sie  der  Fäulnis  in  hohem  Grade 
widersteht.  Die  Gerbprocesse  haben  femer  stets  den  Zweck, 
durch  irgendwelche  Mittel  das  Zusammenkleben  der  Fasern  der 
Haut  beim  Trocknen  zu  verhindern. 

Das  Produkt,  welches  als  Resultat  einer  ganzen  Reihe  ver- 
schiedener Proceduren  bei  Bearbeitung  der  Häute  entsteht,  stellt 
sich  uns  folgendermaassen  dar:  An  einem  Stück  Leder  unter- 
scheiden wir  schon  mikroskopisch  zwei  Seiten,  Haar-  und 
Fleischseite;  die  erste  ist  gewöhnlich  glatt  oder  auch  genarbt, 
mit  kleinsten  punktförmigen  Vertiefungen  an  den  Stellen,  wo 
die  Haare  sassen,  weiss,  schwarz  oder  mit  irgend  einer  anderen 
Farbe  bedeckt.  Die  Fleischseite  ist  meistens  rauh,  oft  aber  auch 
glatt,  weiss,  geschwärzt,  gefärbt  oder  mit  Lack  bedeckt.   Im  Quer- 


1)  Fischer-Wagner,   Handbuch  der  chemischen  Technologie,  1886, 
S   734. 
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schnitt  beobachten  wir  gleich  falls  zwei  Schichten:  die  dünnere 
aber  dichtere  Schichte,  welche  der  Haarseite  angehört  (inter- 
mediäres Corium)^),  und  die  dickere  lockere  Schichte  (eigenthüm- 
liches  Gorium),  welche  der  Fleischseite  zugehört.  Bei  Betrachtung 
unter  dem  Mikroskop  weist  das  Leder  eine  im  Grossen  und 
Ganzen  netzförmige  Struktur  auf,  aus  vielfach  sich  kreuzenden 
und  verwickelten  Fasern  bestehend.  Dieses  Bild  findet  seine  Er- 
klärung darin,  dass  bei  der  Bearbeitung  der  Thierhäute  die  ganze 
Epidermis  (die  Hornhaut  mit  dem  Rete  Malpighii)  beseitigt 
wird;  überhaupt  werden  alle  Zellbildungen,  also  auch  der  pan- 
niculus  adiposus  an  der  Fleischseite  zerstört.  Als  Endresultat 
verbleibt  das  in  zwei  Schichten  getrennte  Stroma,  bestehend  aus 
den  einerseits  dicht  ineinander  verwickelten  und  anderseits  locker 
angeordneten  Fasern  des  Coriums. 

Das  fertige  in  den  Handel  gebrachte  Leder  stellt  aber  keines- 
wegs das  Bindegewebe  des  Coriums  in  reinem  Zustande  dar,  es 
schliesst  vielmehr  noch  eine  ganze  Reihe  von  Substanzen  theils 
pflanzlicher  oder  thierischer,  theils  mineralischer  Herkunft  ein: 
alle  diese  Substanzen  sind  bei  den  verschiedenen  Processen  der 
Bearbeitung  in  die  Häute  eingedrungen  und  zwar  rein  mechanisch 
auf  der  Oberfläche  der  Bindegewebsbündel  und  zwischen  den 
einzelnen  Fasern  abgelagert  oder  aber  sie  bilden  mehr  oder 
weniger  innige  chemische  Verbindungen  mit  der  Substanz  des 
Bindegewebes  (Sämisches  Leder).  Nach  Fischer  ^)  geht  nämlich 
die  Bindegewebsfaser  mit  der  Gerbsäure  und  Phlobaphenen,  mit 
verschiedenen  Metalloxyden  wie  Thonerde,  Eisenoxyd,  Chrom- 
oxyd, femer  mit  oxydirtem  Fett,  dann  mit  fettsauren  Metalloxyden 
(unlöslichen  Metallseifen),  endlich  mit  Pikrinsäure,  Piensäure 
(aus  Colophonium)  und  anderen  organischen  Stoffen  Verbindungen 
ein,  ähnlich  wie  die  Thier-  und  Pflanzenfasern  mit  den  Farb- 
stoffen. Zum  Schluss  der  Bereitung  des  Leders  tränkt  man 
dasselbe  vielfach  mit  verschiedenen  Fetten  und  Fettmischungen 

1)  Manchmal  wird  das  intermediäre  Corium  ganz  abgezogen  (z.  B. 
SpiegelroBsleder  and  sämiscbgares  Leder). 

2)  a.  a.  0.,  S.  786. 
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(Fiflchthran,  D^gras,  Talg,  Paraffin  u.  a.),  schwärzt,  färbt,  deckt 
mit  LeimlOsuDgen  u.  8.  w. 

Wir  ersehen  also  aus  dem  eben  Gesagten,  dass  das  Leder 
seiner  Struktur  nach  in  Analogie  zu  stellen  ist  mit  einigen 
künstlichen,  mit  Farbstoffen  imprägnirten  Geweben,  die  zur 
menschlichen  Bekleidung  Verwendung  finden,  am  nächsten 
nämlich  mit  den  Tuchen,  dass  es  aber  nach  seiner  chemischen 
Beschaffenheit  keine  einheitliche  organische  Verbindung,  sondern 
vielmehr  eine  Combination  verschiedenartigster  Stoffe  darstellt. 
Mit  vollem  Recht  können  wir  behaupten,  dass  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Leders  im  allgemeinen  eine  viel  com- 
plicirtere  ist  als  die  der  wollenen,  baumwollenen,  leinenen  und 
seidenen  Gewebe  unserer  Bekleidung.  Infolgedessen  stellt  auch 
die  Untersuchung  der  verschiedenen  in  hygienischer  Beziehung 
in  Betracht  kommenden  Eigenschaften  eine  complicirte  Auf- 
gabe dar. 

Wir  betrachten  deshalb  unsere  Versuche,  zu  deren  Beschreib- 
ung wir  nunmehr  übergehen,  nur  als  orientirende,  welche  für 
weitere  Bearbeitung  vielfacher  Fragen  einige  Grundlagen  liefern 
mögen. 

II.  Experimenteller  Theil. 

Ich  habe  im  Ganzen  28  Proben  von  gebräuchlichen  Leder- 
sorten und  zwar  von  Rinds-,  Kalbs-,  Ross-,  Ziegen-  und  Schaf- 
leder nach  den  oben  besprochenen  Richtungen  geprüft.  Die 
meisten  dieser  Ledersorten  finden  hauptsächlich  als  Oberleder 
bei  Herstellung  der  Fussbekleidung  Verwendung ;  manche  Sorten 
aber  (Nr.  24,  26)  dienen  als  Futterleder  oder  zu  andern  Zwecken, 
wie  Reit  oder  Waschleder  (Nr.  27  u.  28).  Den  grössten  Theil 
dieses  Ledermaterials  habe  ich  aus  einer  Lederhandlung  in  BerUn 
bezogen. 

In  der  Tabelle  I  sind  die  Angaben  über  Dicke,  spec.  Gewicht, 
Volumen  der  festen  Substanz,  Porenvolumen,  minimalster  und 
maximalster  Wassercapacität,  sowie  über  den  Fett-,  Asche-  und 
Wassergehalt  zusammengestellt.  Das  spec.  Gewicht  des  luft-  und 
fettfreien  Leders  wurde  zu  1,3  angenommen.    (Nach  mündHcher 
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Mittheilung,  die  ich  Herrn  Prof.  Ruh n er  verdanke,  schwankt 
das  spec.  Gewicht  trockenen  Leders  zwischen  1,265  und  1,31, 
das  spec.  Gewicht  des  Fettes  =  0,93.) 

Um  die  minimalste  Wassercapacität  zu  prüfen,  brachte  ich 
ein  vorher  gewogenes  Stück  Leder  von  ca.  40 — 60  qcm  in  ein 
mit  Wasser  von  Zimmertemperatur  gefülltes  Gefäss,  drängte  es 
mit  Hilfe  eines  Glasstabes  auf  den  Boden  des  Grefässes  und 
wartete  eine  Stunde;  dann  wurde  das  Leder  aus  dem  Wasser 
herausgenommen,  in  ein  Handtuch  eingeschlagen  und  mit  den 
Händen  möglichst  stark  abgepresst,  worauf  es  sogleich  wieder 
gewogen  wurde.  Die  Zunahme  des  Gewichts  betrachtete  ich  als 
minimalste  Wassercapacität.  Alle  Lederproben  sind  in  der  Tabelle 
nach  ihrem  spec.  Gewicht  angeordnet. 

(Folgt  Tabelle  I  8.  265.) 

Wir  ersehen  aus  der  Tabelle,  dass  die  Dicke  unserer  Leder- 
proben innerhalb  2,49  und  0,66  mm  schwankt;  diese  Dicke  diffe- 
rirt  meist  bedeutend  von  der  bei  Militärstoffen  angetroffenen  von 
2,00 — 0,40  mm.  Weiterhin  finden  wir,  dass  das  spec.  Gewicht 
des  Leders  sich  innerhalb  weiter  Grenzen  zwischen  0,918  und 
0,206  bewegt,  und  in  der  entsprechenden  Weise  schwankt  die 
Menge  der  in  dem  Leder  vorhandenen  Luft  (von  180  bis  841 
auf  1000). 

Bei  Durchnetzung  mit  Wasser  verhalten  sich  die  verschiede- 
nen Ledersorten  sehr  ungleich.  Manche  nehmen  schon  in  einer 
Stunde  soviel  Wasser  auf,  als  sie  überhaupt  aufzunehmen  ver- 
mögen und  halten  davon  78 — 100%  fest.  Solche  Proben  sind 
also  in  diesem  Zustand  so  gut  wie  luftdicht.  Andere  Sorten 
aber  (vom  spec.  Gew.  0,209 — 0,916)  nehmen  in  der  gleichen  Zeit  um 
22,8—47  %  Wasser  auf  und  enthalten  sonach  pro  1000  noch 
648—951  offene  Poren. 

Der  Fettgehalt  vermindert  im  allgemeinen  die  Aufnahme- 
fähigkeit des  Leders  für  Wasser  (Nr.  2,  4,  5,  14).  Doch  scheint, 
dass  in  derselben  Richtung  auch  andere  Factoren  wirksam  sein 

1>  GTimm  imd  Bnltüinfirlöwen,  a   a.  O.,  S.  291. 
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Tabelle  I. 
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1   Rindleder    (rasB. 

Jucht.)  .... 

2,34  0,215:  0,918  805 

195   0,21    0,19 

91 

19 

35,54 

0.51' 

9,49 

2   Kalbleder  (rusH. 

, 

Jacht.)  .... 

1,30  0,119' 0,916  820 
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47 

95 
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1,71 
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— 

— 
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54 

.100 
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5   Rossleder      .     .     . 
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48 
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64 
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319,0,43   0.43 

100 

22,36' 

0,58 

10,34 

11    Rindleder      .     .     . 

2,49  0,182!  0,730  590 

410  0,50  0,48 

96 

16 

13,00 

1,01 

9,83 

12  Kalbleder  (Glac6) 

1,02  0,072  0,705  581 

419  0,59   0,45 

76 

,101 

12,69  : 

23.36 

10,05 

V-^   Getrag.    Rindleder 

2,06  0,143!  0,6921  570 

430   0,62   0,43 

74 

112 

18,14 

2,44 

11,30 

14  Kalbleder  (Glac^) 

1,13'  0,077l  0,683  590 

410  0,60,0,22 

37 

258 

30,85 

1,41 

7.03 

l->  Schafleder  unecht. 

1 

i 

Saffian  .... 

0,9«H  0,066  0,668  5G8 

432   0,65  1  0,89 

60 

173 

26,74 

0,66 

16,50 

16   Rindleder      .     .     . 

2,49  0,148  0,593;  486 

514   0,87    0.60 

70 

154 

16,60 

0,70 

9,21 

17  Rindleder,  lakirtes 

2,01  0,118;  0,584  478 

522   0,89   0,55 

62 

198 

15,50 : 

2,74 

8,03 

IS  Ziegenleder  (Glacö) 

1,16|  0,066  0,567  460 

540  0,95  , 0,35 

37 

'340 

13,95 

1,99 

11,71 

1-'  Ziegenleder  (schw. 

1 

o«ol 

( 'hevreaux)    .     . 

0,96|  0,052|  0,543  431 

569   1,05  1  0,34 

32 

387 

8,23 

6,67 

13,82 

-^>  Ziegenl.  (Chagrin) 

0,99  0,053  0,541 1  432 

568  ,  1,05   0,90 

86 

!    79 

9,54 

0,91 

9,90 

'^1   Rindleder    (russ. 

1 

1 

Jucht.)  .... 

2,22  0,120  0,540  435 

565    1,05   0,57 

54 

200 

12,01 

0,52 

15,27 

-'^  Ziegenl.     Chagrin) 

1,14' 0,061' 0,f)32|  427 

573   1,08   0,74 

68 

184 

11,45 

0,50 

11,53 

-3  Ziegenleder  (braun 

1          1 

1 

Chevreaux'    .     . 

0,66  0,0311  0,466|  374 

626    1,34   0,40 

30 

438 

11,41 

7,18 

15,06 

^'4  Schafleder(Futterl.) 

l,18i  0,052  0,461  362 

638    1,38   0,95 

76 

153 

4,91 

1,33 

14,86 

'^^  Kalbleder(deut8ch. 

1                             1 

' 

Jachten)    .     .     . 

1,2810,058,0,455  358 

642    1,41   0,80 

58 

270 

5,39 

2,65 

12,42 

'^^'y  .SchaflederTutterl )  1.38'  0,044'  0,320  26G 

734   2,29;  0,71 

31 

506 

21,02 

18,03 

15,55 

'^7    Hirschleder    (Reit- 

1 

leder;    .... 

1,07  0,028^  0,259  201 

799   3,03  '  1,24 

40 

478 

2,28 

5,74 

12,07 

'■^^   Lammled.  (Fenster- 

1 

od.  Waschleder) 

0,93  0,019  0,209  159 

!          !          ' 

S41   5,30    1.21 

23 

648 

1.21 

9,67 

14,07 

1)  Quellung. 
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266  üeber  das  Wärmeleitungsvennögen  des  Ledert. 

können;  die  Proben  Nr.  18,  19  und  23  sind  vergleichsweise  be- 
deutend ärmer  an  Fett,  gleichwohl  ist  die  minimalste  Wasser- 
capacität  dieser  Proben  auch  nicht  gross.  Andererseits  können 
wir  nicht  übersehen,  dass  z.  B.  Nr.  1  u.  7  rasch  grosse  Mengen 
Wasser  aufsaugen,  wiewohl  die  Fettmenge  (bezw.  der  Petroleum- 
ätherextract)  dieser  Proben  recht  erheblich  ist,  nämlich  35,5  bis 
25,6%. 

In  allen  Fällen  können  vielfache  Factoren  physikalischer 
und  chemischer  Natur  das  Endresultat  der  Prüfung  beeinflussen, 
z.  B.  die  Grösse  und  Gestalt  der  Poren,  die  Natur  und  Eigen- 
schaften der  auf  der  Oberfläche  der  Bindegewebsbündel  und  Fasern 
abgelagerten  und  sie  durchtränkenden  Stoffe  u.  s.  w.  Es  wird 
die  Aufgabe  späterer  specieller  Untersuchungen  sein,  diese  Dinge 
zu  verfolgen. 

Die  Schnelligkeit,  mit  der  das  Wasser  in  ein  Stück 
Leder  eindringt,  ist  gleichfalls  eine  sehr  verschiedene.  Viele 
Lederproben  nehmen,  wie  schon  gesagt,  innerhalb  einer  Stunde 
die  maximale  Wassermenge  auf,  und  ihre  minimalste  Wasser- 
capacität  ändert  sich  nicht,  wenn  die  Einwirkung  des  Wassers 
24 — 48  Stunden  andauert.  Manchmal  tritt  sogar  eine  Ver- 
minderung des  Gewichtes  ein,  was  unschwer  darin  seine  Er- 
klärung findet,  dass  einige  Ledersorten  mit  der  Zeit  an  das 
Wasser  eine  nicht  unbedeutende  Menge  wasserlöslicher  Substanzen 
abgeben;  gewöhnlich  lässt  sich  dies  schon  an  einer  ziemlich 
starken  Färbung  des  Wassers  erkennen. 

Andere  Ledersorten  tränken  sich  nur  allmählich  und  lang- 
sam mit  Wasser  an,  wie  dies  aus  Tabelle  II  (S.  267)  ersichtUch  wird. 

Diese  hier  in  Betracht  kommende  Eigenschaft  des  Leders 
ist  nach  Heizerling^)  durch  bestimmte  technische  Bearbeitungs- 
arten der  Thierhäute  bedingt  (mineralgares  Leder).  Eine  gewisse 
Uebereinstimmung  zwischen  bedeutendem  Fett-  und  Aschegehalt 
einerseits  und  einer  verminderten  Wasseraufnahmefähigkeit  anderer- 
seits findet  in  der  That  auch  in  unseren  Fällen  statt. 

1)  Post,  Chemische  Technologie,  181K),  S.  628.  Heiserling  selgt 
nämlich,  dass  lohgarcH  Leder  am  leichtesten  Wasser  aufnimmt  im  Vergleich 
zu  mineralgareni  I^der. 
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1  g  Stoff  nimmt  an  minim.  W«fiaor 


Chemische 
Bestandthctle 


Nr. 


Bezeichnung 


I  auf  K  (minim alHte  WanHercapadtAt)  i     in  Proc.  auf 


l  Stunde    |  24  Stunden    48  Stunden 
hn  Wasser  ,  Im  WH^^sor    im  Wasser  ( 


trock.  Substanz 


Fett    I  Aiche 


0,19      1 

0,27 

— 

35,54 

0,5 1 

0,09    : 

0.22 

-— 

40,52 

1,71 

0,18     j 

0,32 

— 

1  87,63 

2,98 

0,10 

0,17 

— 

46,28 

0,61 

0,45 

0,64 

— 

1  12,69   28,86 

0,22 

0,31 

— 

30,85     1,41 

0,89 

0,60 

— 

26,74 

0,66 

0,35 

0,64 

0,64 

13,95 

1,99 

0,34 

0,57 

0,72 

8,28 

6,67 

0,57 

0,65 

— 

1  12,01 

0,52 

0,40     1 

0,67 

0,69 

1  11,41 

7,18 

1  Rindleder  (russ.  Juchten)    . 

2  Kalbleder  (russ.  Juchten)    . , 

4 1!  Rindleder P 

5   Rossleder 

12   Kalbleder  (Glac^;    •     .    .    .[ 

14  Kalbleder  (Glacö)    .     .     .    J 

15  Schafleder  (^unechtes  Saffian)  I 

18  Ziegenleder  (Glacö) 

19  Ziegenleder    (schwarz-Chev- '. 
|i    reaux) 1; 

21    Rindleder  (russ.  Juchten)    .  i 
23  li  Ziegenleder      (braun  -  Chev- 
u    reaux» 


Nach  der  Durchuässung  und  der  darauf  folgenden  Abtrock- 
nung  behält  das  Leder  sein  ursprünghches  Aussehen  und  seine 
früheren  Eigenschaften,  wie  Geschmeidigkeit,  Biegsamkeit  u.  s.  w. 
in  einem  ganz  verschiedenen  Grade  bei.  Manche  Sorten  (ins- 
besondere sämisches  Leder  Nr.  27  u.  28,  braunes  und  schwarz 
Chevreaux  Nr.  19  u.  23,  Juchtenleder  Nr.  1,  2  u.  25)  sehen 
nach  den  genannten  Proceduren  ganz  unverändert  aus ;  andere 
dagegen  (in  höchstem  Grade  das  Schafleder  Nr.  27,  Chagrin 
Nr.  20  und  22,  Kalbsglac^  Nr.  12,  Saffian  Nr.  15  und  theilweise 
Rindleder  Nr.  11)  ziehen  sich  zusammen,  schrumpfen  und  ver- 
wandeln sich  in  eine  mehr  oder  weniger  unbiegsame,  harte  Sub- 
stanz. Für  die  Ursache  dieses  verschiedenen  Verhaltens  können 
wir  keineswegs  allein  den  wechselnden  Fettgehalt  als  maassgebend 
ansehen. 

Die  Tabelle  III  zeigt  uns  das  Wärmelei tungs vermögen 
des  Leders.  Unsere  Versuche  galten  bei  mittlerer  relativer 
Feuchtigkeit  der  Luft.  Mit  jeder  Lederprobe  wurden  2 — 4  Ver- 
suche mittelst  Stefan ' sehen  Calorimeters  angestellt  und  daraus 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  270.) 
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Heber  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Tjeders. 


Tabelle 


a 

B 


Bezeicbnung 


II     I'     /^loge 


S  -c 

fe  o 


^  I 


1 

2  ! 
3 

4   I 

M 

8<l 

9 
10 
11 
12 
13! 
14 
15 
16 
17 

18  I 

19  ,! 


20 


21 


23  i| 

24 
25  ' 

26 
27 
28 
29 


Rindleder  (russ.  Jucht.)  18,008 

Kalbleder  (russ.  Jucht.)  .     .  7,850 

Kalbleder  (Satin)     ....  7,905 

Rindleder 11,352 

Rossleder 15.560 

RoBsleder  (Spiegelleder'  .     .  12,207 

Kalbleder 10,921 

Kalbleder,  lackirtes     .     .     .  6,870 

Rindleder,  getragenes      .     .  11,440 

Kalbleder 10,698 

Rindleder 15,390 

Kalbleder  (Glacö)    ....  6,506 

Rindleder,  getragenes      .     .  11,602 

Kalbleder  iGlac6:    ....  6,250 

Schafleder  .unechtes  Saffian)  4,845 

Rindleder 15,152 

Rindleder,  lackirtes     .     .     .  10,010 

Ziegenleder  (Glacö)  .  .  .  5,334 
Ziegenleder   schwarz 

Chevreaux) 4,975 

Ziegenleder  (unechtes   Cha- 

grin) 5,117 

Rindleder  (russ.  Juchten;  .  '  7,419 
Ziegenleder  (unechtes   Cha- 

grin) 4,965 

Ziegenleder     (braun     Chev- 

reaux) 2,614 

Schafleder  (Futterleder  .  .  4,771 
Kalbleder  (deutsches 

Juchten) 4,666 

Schafleder  i  Futterleder)  .     .  4,021 

Hirschleder  fReitleden    .     .  2,620 

Lamnileder  (Fensterleder)    .  1,594 

Luft 


0,001  492 
0,000814 
0,000915 
0,001 030 

0,001 12c 

0,000  906 
0,000855 
0,OüO  697 
0,000948 
0,000930 
0,001  256 
0,000  795 
0,000977 
0,000  699 
0,000669 
0,001  235 
0,000  918 
0,000  746 


0,0001  675 
0,0000855 
0,0000960 
0,0001  108 
0,0001  242 
0,0000980 
0,0000917 
0,0000  727 
0,0001023 
0,000099« 
0,0001386 
0,0000822 
0,0001  053 
0,0000  726 
0,0000  685 
0,0001  363 
0,0000979 
0,0000  766 


0,000  766 
0,000  779 


0,0000  776 
0,0000816 


S 


280.5 
143,2 
160,8 
185.6 
208,0 
164,1 
153,6 
121,8 
171.4 
166,8 
232,1 
137,7 
176,4 
121,6 
114,7 
228,3 
164,0 
128,8 


0,000  696    ^   0,0000  713       119,4 


129,9 
136,7 


0,000  728  0,0000  746  124,9 

I 

0,000  687  0,0000694  116,2 

0,000669  I   0,0000  689  115,4 

0.C00  663  0,0000  678   >    113,6 

0,000679  0,0000  692  115,9 

0,000  647  j   0,0000653  109,4 

0,000  668  '    0,0000670  112,2 

—          0,000  602  j   0,0000597  100 
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III. 


N     U 

< 
1 

Absolute  Zahl  für  6  g 
und  Lull        0.0000532 

bei  C  g                 cc 
Füllung            5  5 

II 

natürliches              « 

Die  I^eitungsconstante 

bei  6  g  Füllung  ist  su 

berechnen  auf  eine 

Füllung  von  g 

Nr.  isii 

-t-i  - ; s  '• 

lii  11-^ 

2 
S 
p 

Uli 

In- 

160,1 

0,0000  852    0,^ 

>61    0,918 

21,06 

1' 

310,9    0,0001  654  ! 

2,34 

1 
0,0007  068 

133,0 

0,0000  70?  ,      : 

0,916 1 

21,00 

215,5110,0001146  ' 

1,80 

;  0,0008  815 

146,1 

0,0000  777 

0,896 

20,58 

258,1    0,0001 373 

0,99 

'  0,0013  869 

145,2 

0,0000  773 

»      -  0,886 

20,34 

251,6  1  0,0001  339 

1,42 

0,0009429 

141,6 

0,0000  753 

0,884 

20,28 

240.6  '  0,0001  280 

1,74 

,  0,0004  356 

131,5 

0,0000  700 

0,879 

20,22 

206,1    0,0001  096 

1,71 

'  0,0006  409 

129,4 

0,0000688 

0,827 

19,02 

193,2  '  0,0001  028 

1,43 

0,0007  188 

119,0 

0,0000633 

0,800 

18,39 

158,2  10,0000842 

0,93 

i  0,0009054 

135,9 

0,0000  723 

0,762 

17,52 

204,8 ,0,0001  090 

1,86 

1  0,0005  860 

137,4 

0,0000  731 

0,747 

17,17 

207,0    0,0001100 

1,53 

0,0007  189 

151,5 

0,0000806 

0,730 

16,78 

244,0    0,0001 298 

2,49 

0,0005  213 

134,8 

0,0000  717 

»        0,705 

16,20 

194,0 1|  0,0001  032 

1,02 

0,0010  117 

139,5 

0,0000  742 

»      :  0,692 

15,91 

204,7    0,0001089 

2,06 

0,0005  286 

120,7 

0,0000  642 

0,683 ! 

15,70 

■  154,2,  0,0000  820 

1,13 

0,0007  257 

118,2 

0,0000629 

;  0,668 

15,85 

146,5    0,0000  779 

0,99 

0.0007  867 

150,8 

0,0000802 

.      '  0,593 

13,63 

215,4    0,0001146 

2,49 

0,0004  602 

138,0 

0,0000  734 

0,584 

13,42 

184,9    0,0000  984 

2,01 

0,0004  895 

131,8 

0,0000  701 

>      .  0,567 

13,03 

169,0    0,0000899 

1,16 

.  0,0007  750 

123.4  0,0000  656 

135,1  0,0000719 

129.6  0,0000  689 

130,1  0,0000  692 

133,3  0,0000  709 

119,3  0,0000635 

117.5  0,0000  625 

123.7  0,0000  658 
121,5  0,0000  646 
145,9  0,0000776 


0,543  12,48  148,6  1 0,0000  791   0,96  0,0008  239 


0,541 

12,44 

172,7 

0,0000  919 

0,99 

0,0009  283 

0,540  1 

12,41 

161,2 

0,0000  858 

2,22 

0,0003  864 

0,532 

12,23 

161,4 

0,0000859 

1.14 

0,0007  535 

0,466 

10,71 

159,4 

0,0000  848 

0,66 

0,0012  848 

0,461,1 

10,60 

134,1 

0,0000  713 

1,18 

0,0006  042 

0,455 

10,46 

130,5 

0,0000  694 

1,28 

0,0005  422 

0,320 

7,36 

129,1 

0,0000  687 

1,38 

0,0004  978 

0,259 

5,95 

121,3 

0,0000  645 

1,07 

0,0006  028 

0,206 

4,73 

136,2 

0,0000  725 

0,93 

,  0,0007  795 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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das  Mittel  genommen.    Die  Berechnung  geschah  nach  folgender 
Formel : 

Für  unsern  Apparat: 
PC  =  15,682  (Wasserwerth  des  Calorimeters). 
J      =  2,5  mm  (Abstand  beider  Cylinder). 
F      =  90,765  cm  (Mittel  der  den  Hohlraum  (23,01  cm)  umgeben- 
den beiden  Cy linderflächen.  *) 

W  =  Wasserwerth  (spec.  Wärme)  des  Leders  habe  ich  für 
Rind-  und  Kalbleder  =  0,453,  für  Nr.  27  u.  28  (sämisches  Leder) 
=  0,369  und  für  alle  übrigen  =  0,387  angenommen.  (Nach 
mündlichen  Mittheilungen  von  Prof.  R üb n er  ist  die  spec.  Wärme 
von  Rindsleder  =  0,453,  Alaunleder  =  0,387,  sämisches  Leder 
=  0,369.) 

Das  absolute  Leitungsvermögen  der  Luft  nehme  ich  zu 
0,0000532  an  (nach  Rubner). 

Man  sieht  in  der  Tabelle  unter  der  Rubrik  »Absolute  Zahl 
für  6  g  Füllung  und  Luft  =  0,0000532«  wieviel  Calorien  durch 
den  Quadratcentimeter  in  einer  Sekunde  hindurchgehen,  wenn 
die  Begrenzungsflächen  1  cm  abstehen  und  in  der  Temperatur 
um  1  ®  C.  differiren.  (Spec.  Gewicht  f ür  6  g  der  Füllung  = 
0,261.) 

Die  Rubrik  »Absolutes  Leitungsvermögen  bei  natürlichem 
spec.   Gewicht  und   Luft  =  0,0000532«   gibt  die  Wärmemenge, 


1)  Siehe  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVII,  H.  2,  S.  113.  An  dieser 
Stelle  möchte  ich  noch  bemerken,  dass,  wie  mir  scheint,  keine  absolut« 
Nothwendigkeit  besteht,  zu  warten,  bis  die  Glycerinsäule  ad  maxiraum 
gestiegen  ist,  um  dann  erst  die  letzte  Ablesung  zu  machen,  die  Correktur  des 
Barometerstandes  auszuführen  u.  s.  w.  Wenn  wir,  wahrend  wir  die  Schnelligkeit 
der  Steigung  der  Glycerinsäule  zu  Anfang  des  Versuches  beobachten,  den 
Barometerstand  kennen,  so  sind  wir  im  Stande,  gleich  nach  Schluss  dieser 
Beobachtungdie  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Glycerinsäule  ansteigen  wird,  zu 
berechnen;  dadurch  aber  vermindert  sich  die  Dauer  jedes  einzelnen  Ver- 
suches um  ein  Bedeutendes.  Bei  grossen  un regelmässigen  Schwankungen 
des  Barometerstandes  ist  es  immer  besser,  keine  Versuche  mit  dem  Apparat 
zu  machen. 
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welche  durch  die  Lederprobe  bei  obgenannten  Bedingungen,  aber 
bei  natürlichem  spec.  Gewicht  hindurchgeht. 

Die  letzte  Rubrik  zeigt  uns  den  Wärmedurchgang  bei  natür- 
licher Dicke. 

Aus  der  Betrachtung  der  Tabelle  können  wir  erstens  den 
Schluss  ziehen,  dass  das  Leder  überhaupt  die  Wärme  schlecht 
leitet;  es  steht  nach  seinem  Wärmeleitungsvermögen  in  einer 
Reihe  mit  den  M^ollgeweben  und  unterscheidet  sich  nicht  un- 
bedeutend von  den  baumwollenen  und  leinenen  Geweben,  wie 
dies  aus  Tabelle  IV  hervorgeht,  in  welcher  die  Grösse  des  Wärme- 
leitungsvermögens der  Mihtärstoffe  und  des  Leders  bei  ähnlichem 
spec.  Gewicht  zusammengestellt  ist. 

Tabelle   IV. 


Lc'der 


S  1 
y.  I 

H 


RezeichnuiiR 


-n- 


Kelat. 
Zahl  zu 
Spec.    ,  Luft  bei 
Gew.      Datürl. 

spec. 

Gew. 


MilitärstofiFc 


liezoicbuunRT 


']  Spec. 


Kelat. 

Zahl  SU 

Luft  bei 

ji  (Jew.      natürL 

8pec. 


15 


Iti 

17 
18 
19 

20 

21 


Schafleder    (unechtes  | 

Saffian) ,,  0,668  ^  146,5 

Rindleder  .     .  . '  0,593  |  215,4 

Rindleder  (lackirtes) .  j;  0,584  I  184,9 
Ziegenleder  (Glacä)  . ;!  0,567  j  169,0 
Ziegenleder  (schwarz.  | 

Chevreaux)  ...  0,543!  148,6 
Ziegenleder  (unechtes 

Chagrin)  .  .  .  .  ^  0,541  172,7 
Rindleder       (russisch  i 

Juchten) 0,540  ,  161,2 

Zie^enleder  (unechtes 

Chagrin)  .  .  .  .  i  0,532;  161,4 
Ziegenleder   (braunes ,'  i 

Chevreaux)  .  .  .1  0,466,  159,4 
Schafleder  (Futterled.:  0,461  134,1 
Kalbleder    (deutsches  ' 

Juchten;  .  •  •  -,  0,455  130,5 
26 '  Srhafleder  (Futterled.)  i  0,320  129,1 
•J7  Hirschleder  (Reitleder),  0,259,  121,3 
28;  Lammleder    (Fenster-!! 

;;    leder) 0,206  I  136,2 


Drillichhose  .    .     . 

Hemd 

Drillichjacke  (neu) 


0,654 
0,507 
0,500 


(getragen)  ii  0,455 


1 


23 


24 

25 


I 


I 
Leinen  (Futter).     .     .• 

Waffenrock  (getragen) ' 

il 
Tuchhosen  (neu)    .     . 

Schwara.  Mantel  (^etr )  jj 

Tuchhose  i  getrajien)  .  | 
Schwarz.  Mantel  (neu)  ! 

VVaffenrock  (neu;  .  .  j- 
Leinenunterhose  .  .  'j 
Grauer  Mantel  .     .     .  i 


0,480 


321,24 
274,55 
246,75 

222.50 


249,19 


0,381  1  168,15 
0,3t>ö  '  175,84 
0,329  I  152,84 
0,327  ,  158,40 


0,322 

0,315 
(\310 
0,265 


175,80 

178,37 
192,33 
150,97 
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Betrachten  wir  weiterhin  in  Tabelle  III  die  spec.  Gewichte 
und  das  Leitungsvermögen  des  Leders,  so  finden  wir,  dass  im 
grossen  und  ganzen  mit  der  Abnahme  des  spec.  Gewichtes  auch 
eine  Abnahme  des  Wärmeleitungsvermögens  einhergeht;  wir 
finden  also  auch  hier  das  von  Ruh n er  ausgesprochene  Gesetz: 
»Das  Wärmeleitungsvermögen  ist  eine  Function  des  spec.  Ge- 
wichts unserer  Kleidungsstoffe*  zu  Recht  bestehen. 

In  einzelnen  Fällen  beobachtet  man  jedoch  gewisse  Ab- 
weichungen und  die  Erklärung  derselben  müssen  wir  in  der  Un- 
gleichartigkeit  der  Struktur  (Faserordnung  u.  s.  w.),  sowie  auch 
in  Verschiedenheiten  der  chemischen  Zusammensetzung  un.seres 
Materials  suchen. 

Von  den  Umständen,  welche  im  täglichen  Leben  am  häufig- 
sten eine  Aenderung  im  Wärmeleitungsvermögeii  des  Leders 
herbeiführen  dürften,  kommt  in  erster  Linie  das  Eindringen  von 
Wasser  in  Betracht.  Aus  diesem  Grunde  prüfte  ich  auch  das 
Wärmeleitungsvermögen  des  nassen  Leders.  Zu  diesem  Zweck 
verwendete  ich  die  Lederprobe  Nr.  7  (Kalbleder),  da  diese  rasch 
ziemlich  grosse  Mengen  von  Wasser  aufnahm.  Zuerst  tauchte 
ich  ein  in  den  Calorimeter  eingepasstes  Stück  des  Leders  in 
Wasser  ein,  wartete  25  Minuten  zu,  brachte  das  Leder  dann  auf 
ein  Handtuch,  presste  und  trocknete  ab,  wie  schon  oben  be- 
schrieben, und  untersuchte  sofort  das  Leitungsvermögen.  In 
diesem  Falle  enthielt  das  Leder  29,65%  seines  Gewichts  an 
Wasser.  Wir  ersehen  aus  der  Tabelle  V,  dass  das  Wärmeleitungs- 
vermögen bei  Durchtränkung  mit  Wasser  erheblich  zunimmt; 
st  die  Leitungsconstante  des  trockenen  Leders  =  0,0001028,  so 
steigt  dieselbe  bei  Aufnahme  von  29,65%  Wasser  auf  0,0001612 
an.  Bei  Zunahme  um  42,02%  Wasser,  wie  dies  bei  demselben 
Leder  der  Fall  ist,  wenn  es  24  Stunden  in  Wasser  eingelegt  war, 
steigt  die  Leitungsconstante  bis  auf  0.0002013  an,  hat  sich  also 
nahezu  verdoppelt.  Um  zu  vergleichen,  wie  hoch  die  Leitungs- 
fähigkeit des  Leders  bei  Durchtränkung  mit  üel  ansteigt,  unter- 
suchte ich  dieselbe  Ledersorte  nachdem  sie  mit  Oleum  Oliv,  ge- 
tränkt worden  war.  Das  Oelen  wurde  ganz  in  derselben  Weise  vorge- 
nommen, wie  dies  für  die  Durchnässung  bereits  beschrieben  wurde. 
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Man  ersieht  aus  der  Tabelle  V,  dass  auch  das  Oeleii  die 
Wärmeleitungsfähigkeit  des  Leders  erhöht,  aber,  vergleichsweise, 
in  geringerem  Grade.  Wir  dürfen  überdies  nicht  vergessen,  dass 
die  Oberfläche  des  durchnässten  Leders  erheblich  mehr  abdünstet, 
und  dass  dies  unter  Umständen  den  Wärmeverlust  noch  erheb- 
lich vergrössern  kann. 

Was  die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  des  Leders 

betrifft,  so  finden  sich  dieselben  in  den  nachfolgenden  Tabellen  VI 

bis  X  zusammengestellt. 

Tabelle   VI. 
Rindleder. 


o 
o 

'6 

ü 


Spec. 

Ge- 

wicht 


-  Relat.  Zahl 
II   zu  Luft 
:^  bei  natürl. 
'  spec.  Gew. 


In  ^/o  auf  trockene  Substanz 
Asche  '        Stickstoff       l 


9 
OD 

I 


:i  Gosammt- 
I      asche 


unlösliche  i 
'inverdfiont., 


nach 


HCl 

1   Kjeldahl 

o,u 

7,50 

2,11 

8,19 

1,04 

6,35 

0,07 

8.14 

0,62 

— 

0,20 

8,43 

0,21 

6,72 

0,11 

9,44 

nach 
Jodl 
bauer 


Petrol - 
äther- 
Eztraet 


1      0,91ö 

4   II  0,886' 

9^)11  0,762' 

11    i  0,730,1 

13^1  0,692, 

16  ij  0,^93 

17  I  0,584;, 
21    !|  0,540 1< 


310,9 
251,6 
204,8 
244,0 
204,7 
215,4 
184,9 
1G1.2 


9,49  I, 
8,73  i 

10,90 :! 
9,83 ' 

11,30 " 
9,21  II 
8,03 

15,27 


0,51 
2,93 
3,90 
1,01 
2,44 
0,70 
2,74 
0,52 


6,49 

7,69 
8,87 
6,26 


35,54 
37,63 
20,59 
13,00 
18,14 
16,60 
15,50 
12,01 


Tabelle   VII. 
Kalbleder. 


®  ß  ^«     Re^at.  Zahl 

TS  Spec- 

«      ^^         zu  Luft 

^  wicht  ^^^  "^^^^^ 
j^  spec.  Gew. 


In  v/o  auf  trockene  Substanz 
Asche  '         Stickstoff 


Gesammt- 
asche 


I  unlösliche 
.     in  HCl 


nach 
Kjeldahl 


nach 
Jodl- 
bauer 


Petrol.- 
äthor- 
Extract 


2,  0,91611 
3  I  0,896 : 

7  ,  0,827 

8  0,800 
10    0,747 
12  I  0,705* 
14  '  0,683 
25    0.455 


215,5 
258,0 
193,2 
158,2 
207,0 
194,0 
154.2 
130.5 


9,65 
10,34 

8,02 

5,90, 
10,34' 
10,05 

7,03 
12,42 


1,71 
1,21 
0,77 
2,32 
0,58 
23,36 
1,41 
2.65 


0,29 
0,28 
0,03 
0,71 
0,70 
18,19 
0,18 
1,38 


6,31 
6,49 
6,47 
5,62 
7,45 
6,79 
6,85 
9.78 


6,10 


40,52 
43,93 
25,60 

8,82 
22,36 
12,69 
30.85 

5.39 


1)  Getragenes  Leder. 
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Tabelle   VIU. 

Rossleder. 

X 

5 

Spec. 
Ge 
wicht, 

Relat.  Zahl 

g 

1 

In  ®/o  auf  trockene  Substanz 

"3 
5^ 

zu  Luft    ! 
bei  natdrl.  1 
spec.  Gew.  1 

Asche             1 

Gesammt-    unlöiliche 
aache           in  HCl    j| 

Stickstoff 
KJeldahl   ,  i:^,  1 

Petrol." 
üther- 
Extract 

5 

0,884- 

240,6 

5.63 

0,61             0,11      1' 

4,59          - 

46,28 

6  ; 

0,879 

».,, 

10,08 

0,61      1       0,11      '! 

1                   .1 

Tabelle   XL 
Ziegrenleder. 

8,03     1    8,29 

12,09 

; 

Z 

Relat.  Zahl 

In  ®/o  auf  trockene  Substanz 

Spec 
Ge-   , 
wicht 

zu  Luft 
bei  natürl.  < 
spec.  Gew. 

As 

Gesammt- 
ascbe 

che            Ü 

unlösliche  / 
in  HCl     1' 

Stickstoff 

«««1.       1    nach 
nach       1    T  ^1 

KJeMahl      •^,f;;,; 

Petrol.- 
äther- 
Extract 

18 

0,567 

169,0      ' 

11,71 

1                    i 
1,99           0,23     : 

7,03          -    II 

13,95 

19, 

0,543 

148,6 

13,82, 

6,67     i      5,72     1 

13,09     j     -    !' 

8,23 

2() 

0,541 

172,7 

9,90 

0,91     ,      0,07    Jl 

9,31     1    -    11 

9,54 

22 

0,5H2 

161,4 

11,53 

0,50  1  0,11  :| 

8,21          -    1 

11,45 

23 

0,466 

159,4    : 

1 

15,06  < 

7,18     .      6,13      1 

Tabelle   X. 
Schafleder. 

—          11,94| 

11,41 

5 

Spec. 
Oe 

wicht 

Relat.  Zahl 

^ 

o" 

0 

In  %  auf  trockene  Substanz 

1 

zu  Luft 
bei  natürl. 

Asche             ! 
Geaammt-  '  unlösliche 

Stickstoff 
nach         ^^^ 

Petrol- 
Äther- 

>5 

apec.  Gew. 

^ 

Asche           in  HCl 

Extract 

If) 

0,668 

146,5 

16,50 

0,65 

7,49          -    1 

26,74 

24 

0,461 

134,1 

14,86 

1,33 

— 

9,32         -    !l 

4,91 

26 

0,320 

129,1 

15,55 

18,03            1,20 

10,21        10,65 

21,02 

27 

0,259 

121,3 

12,07 

5,74           0,11 

13,91          — 

2,28 

2« 

0,206 

136,2 

14,07  1 

9,67 

0,25 

14,19          -     1 

1,21 

Die  Betrachtung  der  Tabellen  ergibt,  dass  die  Lederproben 
mit  hohem  spec.  Gewicht,  wie  Rind-,  Ross-  und  Kalhleder 
reicher  an  Fett  (Petroleumätherextract)  sind,  während  die  Mengen 
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des  Stickstoffes,  des  Wassers  und  der  unorganischen  Bestandtheile 
im  Grossen  und  Ganzen  die  umgekehrte  Anordnung  zeigen. 
Man  kann  auch  ersehen,  dass  der  Aschegehalt  in  Abhängigkeit 
von  der  Bearbeitungsart  der  verschiedenen  Sorten  erheblich 
schwankt.  Doch  zeigen  die  Lederproben  Nr.  12  und  26  zu 
hohe  Aschemengen,  und  es  ist  wohl  in  diesen  Fällen  überhaupt 
die  QuaHtät  des  Materials  zu  verdächtigen.  Heizerling^) 
wenigstens  sagt:  ^^Wird  der  Aschegehalt  sehr  hoch  befunden 
(7 — 10%),  so  ist  die  Möglichkeit,  dass  das  I^eder  mit  unorganischen 
Substanzen  beschwert  worden  ist,  nicht  ausgeschlossen. 

Auf  die  Beziehung  des  Fettgehaltes  zu  der  Wasseraufnahme- 
fähigkeit des  Leders,  sowie  auf  die  Abhängigkeit  dieser  Eigen- 
schaft von  jenen  Bearbeitungsmethoden,  welche  den  Ascho- 
gehalt  des  Leders  erhöhen,  ist  schon  früher  eingegangen  worden. 
Es  besteht  zweifellos  noch  mancher  Zusammenhang,  s[)eciell 
zwischen  dem  Wärmeleitungsvermögen  des  Leders  und  dem  ver- 
schiedenen Gehalt  desselben  in  dieser  oder  jener  organischen 
oder  anorganisclien  Substanz,  doch  wäre  es  verfrüht,  in  eine 
nähere  Betrachtung  dieser  Fragen  auf  Grund  des  bis  jetzt  vor- 
handenen ex[>erimentellen  Materials  einzutreten. 

EndHch  wollen  wir  noch  über  die  chemische  Untersuchung 
zweier  gleicher  Lederproben  {Kalblackleder),  von  denen  die  eine 
neu,  die  andere  aber  getragen  war  (sie  hatte  in  diesem  Fall  als 
Futterleder  gedient),  berichten.  Die  nachfolgende  Tabelle  bringt 
die  Ergebnisse  der  chemischen  Analyse.^ 

Tabelle  XL 
»lies  und  gr^tragreues  laekii*tes  Kalbleder. 

'  I  In  %  auf  trockene  Substanz 

Waseer                Asche  Stickstoff  Petrol  - 
Bezeiohnunp     .     ^,                  — ,         -        ,                                                       ni. 

»"  •/«    ;l  Gcsammt      »"lösliche  |  ^^^^          ^«^^         äther-      ^\^, 

.             in  verd.  __,  ,,  .,       Jod-  „    .       .      iTehalt 

"^>»«         Salzsäure  ^jeldahl       ^^^^  Extract 


Kalblack- 

1 

!                            1 

leder  (neu; 

5,90    ,| 

2,32 

0,71 

5,02 

— 

8,82 

0,04 

Kalblackled. 

(getragen) 

9,50 

3,30 

0,77 

6,00 

5,77  , 

14,77 

,    1,43 

1)  Post,  a.  a.  0.  S.  625. 
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Das  getragene  Leder  ist  verhältnismässig  reicher  an  Wasser, 
Asche  und  insbesondere  an  Fett  und  Chlor,  was  nicht  Wunder 
nehmen  wird,  da  es  durch  den  Gebrauch  als  verschmutzt  an- 
zusehen ist. 

Ein  ähnlicher  Schluss  ergibt  sich  aus  der  Betrachtung  von 
Xr.  9  und  13  (getragenes  Rindsleder)  einerseits,  und  von  Nr.  11 
und  16  (ähnliches  neues  Rindsleder)  anderseits.     (S.  Tab.  VI). 

Da  es  nicht  ganz  ausgeschlossen  ist,  dass  das  alte  Leder 
als  Producte  der  Zersetzung  organischer  eiweisshaltiger  Substanzen 
(Hautsecrete)  Nitrate  und  Nitrite  enthält,  so  nahmen  wir  in  diesen 
Proben,  sowie  in  einigen  anderen  neben  der  üblichen  Methode 
der  Stickstoffbestimmung  nach  Kjehldahl  auch  die  Stickstoff- 
bestimmung mit  der  Modifikation  von  Jodlbauer  vor.  Es  hat 
sich  indessen  aus  diesen  gleichzeitig  nach  Jodlbauer  aus- 
geführten Bestimmungen  des  Stickstoffgehaltes  kein  sicherer 
Anhaltspunkt  für  die  Anwesenheit  von  Nitraten  oder  Nitriten  ge- 
winnen lassen. 

Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  lassen   sich  kurz   in 
folgende  »Sätze  zusammenfassen : 

1.  Das  Wärmeleitungsvermögen  des  Tjeders  hängt  von 
seinem  spec.  Gewicht  ab. 

2.  Das  Leder  leitet  die  Wärme  überhaupt  schlecht  und 
steht  nach  seinem  Leitungsvermögen  (bei  gleichem  spec. 
Gewicht)  in  einer  Reihe  mit  wollenen  Geweben. 

3.  Die  Durchnässung  erhöht  das  Wärmeleitungsvermögen 
des  Leders  erheblich. 

4.  Die  Einfettung  (Oelung)  erhöht  das  Wärmeleitungs- 
vermögen des  Leders  erheblich  weniger  als  die  Durch- 
nässung. 

5.  Der  Gehalt  des  Leders  an  Fetten  vermindert  und  ver- 
zögert die  Durchtränkung  mit  Wasser ;  dasselbe  Resultat 
ist  auch  auf  anderen  Wegen  erreichbar  (mineralgares 
Leder). 

6.  Seiner  Struktur  nach  steht  das  Leder  als  Gewebe  den 
Tuchgeweben  am  nächsten. 
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7.  Im  chemischen  Sinn  ist  das  Leder  keine  einheiUiche 
Verbindung,  sondern  eine  eigenthümliche  Combination 
vieler  Stoffe  anorganischer  und  organischer  Natur. 

8.  Nach  ihrem  spec.  (Gewicht  und  nach  dem  Gehalt  an 
Wasser,  Fett,  Stickstoff  und  mineralischen  Bestand theilen 
differiren  die  verschiedenen  Ledersorten  selir  bedeutend 
untereinander. 

9.  Die  Ledersorten  mitfgeringem  spec.  Gewicht  sind  im 
allgemeinen  reicher  an  Wasser,  Stickstoff  und  Asche- 
bestandtheilen,  während  bei  den  Sorten  mit  hohem 
spec.  Gewicht  der  Fettgehalt  überwiegt. 


Hygienische  Studien  über  Kupfer. 

V[.  Die  Wirkung  des  Kupfers  auf  den  Menschen. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

I.  Einleitung. 

Die  Literatur  über  die  Toxikologie  des  Kupfers  ist  sehr  gross 
and  eben  so  reich  an  Thierversuchen,  an  khnischen  und  forensi- 
schen Beobachtungen  wie  an  kritischen  und  unkritischen  Ver- 
suchen die  Ergebnisse  objectiver  Forschung  mit  Volksmeinung, 
Ammenmährchen  und  alteingewurzelten  Vorurtheilen  zur  Ueber- 
einstimmung  zu  bringen.  Seit  einem  Jahrhundert  taucht  immer 
nieder  die  Frage  auf,  in  welchem  Maasse  das  Kupfer  schädlich 
sei,  und  bis  vor  Kurzem  standen  sich  Kupfergegner  und  Kupfer- 
vertheidiger  fast  unvermittelt  einander  gegenüber.  Ein  lehrreiches 
Bild  des  Kampfes  und  der  Waffen,  mit  denen  gekämpft  wurde, 
gibt  die  Lektüre  der  heftigen  Debatten  in  der  belgischen  Aka- 
demie 1886  zu  Gent*),  wo  Du  Moulin,  der  sich  seit  1858  mit 
der  Kupferfrage  beschäftigte,  von  einer  kleinen  Anzahl  von  An- 
hängern (Desguin,  Deneffe,  Hugues)  unterstützt,  die  Un- 
giftigkeit  des  Kupfers  gegen  eine  Reihe  theils  objectiver,  theils 
sehr  voreingenommener  Gegner  (Depaire,  Belval,  Kupfer- 
släger,  Vleminckx)  vertheidigte.  Der  Kampf  endigte  ohne 
den  Sieg  der  einen  oder  anderen  Partei  und  man  braucht  nur 


1)  La  Toxikologie  da  Gnivre.  Recueil  des  discoors  prononc^s  devant 
TAcad^mie  royale  de  mödecine  de  Belgique,  publik  par  N.  du  Moulin,  Pro- 
fesseur  de  th^rapeutique  et  de  clinique  mödicale  ä  l'Universit^  de  Gand. 
Hroxelles  1886.  —  Im  Folgenden  von  mir  als  A.  de  B.  citirt. 
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neue  und  neueste  hygienische  Werke  in  den  verschiedensten 
Sprachen  aufzuschlagen,  um  zu  sehen,  wie  widersprechende  An- 
sichten sich  heute  noch  vertreten  finden. 

Die  im  Folgenden  ausführlich  zu  begründenden  Ansichten  habe 
ich  im  August  1891  auf  dem  VII.  internationalen  Congress  für 
Hygiene  in  London  und  im  August  1892  auf  der  XI.  Versamm- 
lung bayerischer  Chemiker  in  Regensburg  ausgesprochen  und 
die  Genugthuung  gehabt,  dass  die  kurzen  Mittheilungen  über 
diese  Vorträge  bereits  in  der  Literatur  ziemlich  allgemein  Ein- 
gang gefunden  haben  —  namentlich  habe  ich  auch  mit  Ver- 
gnügen constatirt,  dass  sich  Tschirch  in  seiner  verdienstvollen 
Monographie  im  wesentlichen  auf  meinen  Standpunkt  gestellt 
hat  —  wenn  auch  in  Bezug  auf  die  chronische  Kupfervergiftung  eine 
verschiedene  Auffassung  besteht,  auf  die  ich  später  zurückkomme. 

Bei  der  ausserordentlichen  Ausdehnung  der  Kupferliteratur 
glaube  ich  eine  historische  Darstellung  des  Streites  über  die 
Giftigkeit  des  Kupfers,  den  ich  ursprünglich  beabsichtigt,  um 
Raum  zu  sparen,  weglassen  zu  sollen,  in  den  A.  de  B. ,  bei 
Tschirch  und  verschiedenen  anderen,  namentlich  französischen 
Arbeiten  (z.  B.  Dissertation  von  Rey)  findet  sich  hierüber  sehr 
viel  —  ohne  dass  dies  die  Sache  sehr  förderte. 

Wenn  wir  einen  sicheren  Maassstab  dafür  gewinnen  wollen, 
ob  die  Kupfermengen,  wie  sie  in  unseren  Speisen  und  (letränken 
gelegentlich  vorkommen  können,  und  die  wir  im  vorigen  Kapitel 
auf  ca.  120— 300  mg  fixirt  haben,  den  Menschen  schädigen  können, 
so  gibt  es  nur  ein  Mittel: 

A.  Zusammenstellung  aller  wenigstens  einigermaassen  gut 
beobachteter  Fälle  von  absichtlichen  oder  unabsicht- 
Hchen  Vergiftungen  des  Menschen  durch  bekannte 
Mengen  von  Kupferpräparaten. 

B.  Sammlung  der  Erfahrungen,  die  am  Krankenbett  mit 
Kupferdosen,  die  zu  Heilzwecken  gegeben  wurden, 
gemacht  sind. 

C  Sammlung  und  Vermehrung  der  Experimente  am  ge- 
sunden Menschen  über  die  Kupferwirkung. 

1)  Dieses  Archiv,  Bd.  XXV,  8.  82. 
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Alle  diese  Erfahrungen  sind  getrennt  zu  sammeln  für  ein- 
malige und  wiederholte  Kupfereinverleibung,  resp.  acute  und 
chronische  Vergiftung. 

2.  Zusammenstellung  aller  genauer  beobachteten  Fälle  von  acuter 
Vergiftung  von  Menschen  mit  beicannten  Kupfermengen. 

Man  sollte  meinen,  ein  fleissiges  Literaturstudium  müsse  eine 
stattliche  Reihe  von  Fällen  auffinden  lassen,  wie  sie  die  Ueber- 
sehrift  verlangt. 

Behaupteten  doch  z.  B.  Tardieu  und  Roussin*),  dass  die 
Kupfervorgiftung  in  der  Giftmordstatistik  Frankreichs  der  dritte 
Platz  gebühre,  gleich  hinter  Arsen  und  Phosphor.  Von  1851 
bis  1872  sollen  150  Fälle  unter  insgesammt  793  Vergiftungen 
vorgekonmien  sein.  Ausserdem  verursache  es  sehr  zahlreiche 
ökonomische  Vergiftungen  und  schädige  endlich  die  Arbeiter 
vieler  Betriebe. 

Dem  ist  aber  nicht  so.  Die  Behau ptmig  von  Tardieu  und 
R  0  u  s  s  i  n  ist  meines  Wissens  nie  durch  Beibringung  des  Urmaterials 
zu  beweisen  versucht  und  offenbar  theilweise  auf  absolut  zweifel- 
hafte, leichte  und  nur  versuchte  Vergiftungen  gestützt  worden. 
Es  zeigt  sich,  dass  die  spärlichen,  besser  beobachteten  Fälle  von 
einem  Autor  dem  andern  abgeschrieben  worden  sind.  Namentlich 
aus  neuer  Zeit  ist  die  Ausbeute  an  schweren  Fällen  eine  geradezu 
klägliche*).  —  Vergiftungen  mit  den  abscheulich  schmeckenden 
Kupferpräparaten  zu  Selbstmordzwecken  sind  offenbar  heute  selten, 
zu  Mordzwecken  kommen  sie  kaum  mehr  vor;  ich  habe  im  ganzen 
2H  Fälle  zusammengebracht,  von  denen  12  tödtlich  verliefen.  Ist 
diese  Zahl  aber  auch  bescheiden,  so  ist  es  doch  unverständUch 
wie  Toussaint  1857  behaupten  konnte,  keinen  Fall  von  tödt- 
licher  Kupfervergiftung  am  Menschen  zu  kennen.  Auch  Du 
Moulin  (a.  a.  0.)  gab  nur  2  tödtliche  Vergiftungen  zu,  den  Fall 
AndraTs  und  Maschka*s  zweiten  Fall.  Beim  ersten  Fall  hält 
er  es  jedoch  für  möglich,  dass  es  sich  überhaupt  nicht  um  Kupfer 

1)  Tardiea  et  Roussin.  Ktude  m^dico-legale  et  clinique  sur  rempoisonnc- 
inent,  p.  617,  1875. 

2)  Aehnlich  skeptisch  in  der  Frage  der  Ukltlichon  KupfervetRiHunv» 
verhielt  sich  Galippe,  dem  Bergeron  entgegentrat. 
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gehandelt  habe,  beim  zweiten  bemängelt  er  die  Apomorphin- 
therapie,  von  der  er  einen  Todesfall  bei  einfacher  Indigestion 
sah.     Ausserdem  anerkennt  er  6  Vergiftungsfälle. 


Nr. 


Person 
u.  Datum 


Verzehrtes 
Kupfersalz 


Verzehrt.  II   ür-    || 
Kupfer  i|  Sache  |i 


Symptome  des  ersten  Tages 


2a 


Kind 

eines 

Malers, 

1787. 


Mädchen» 

24  Jahre, 

26.  Febr. 

1792. 


Auflösung  I  ?        ■'   Un- 
V. Grünspan,;  i  vor- 

Quantum I  sich- 

unbekannt. Itigkeiti 


4  Loth      I      24  g     jjSelbst- 
Grünspan    i  !  mord  i 

=  72g 


Drouard, 

ca.  22  J., 

1802. 


ij  Kanonier 

der 

Marine, 

5VentoBe 

XII. 


N. 
44  Jahre, 

Gold- 
arbeiter, 

1812. 


4g 

Unguentum 
aegyptiacum 

(aus  Grün- 
span, Honig 
und  Essig). 


48  g         ! 
,Kupferacetat'i 
in  128  g 
Wasser. 


16  g 

Grünspan 

in  etwas 

Wasser. 


16  g 


8g 


Starb.     (Nichts  weiteres  bekannt,) 


Sehr  heftige  Kolik^chmerzen. 


Un- 

vor- 
ij  sich- 
lltigkeit 


Selbst-i 
I  mord 


Selbst 
mord 


Nach  üppigem  Frühstück,  wohl  in  der  Trun- 
kenheit. Nach  einer  Viertelstunde  kupfrig<*^ 
Aufstossen  und  beständiges  Räuspern,  trank 
darauf  viel  Oel  und  Milch.  Nach  2—3  Std. 
heftiger  Kopfschmerz,  Durst,  starkes  lA*ib- 
weh,  reichliche  Kothentleerung.  Es  steht 
nichts  da  von  Erbrechen. 

Sofort  heftige  Leibschmerzen,  furchtbare 
Aufregung,  Delirien,  Schwäche  und  Con- 
vulsionen.  Stamm  und  Glieder  steif,  Kiefer 
geschlossen.  Wunderbarer  Erfolg  von  Zuckor- 
[|  Wasser,  das  alsbald  Erbrechen  hervorrief. 
Nach  1  Std.  deutliche,  nach  3  Std.  höchst 
auffallende  Besserung:  nur  noch  brennender 
Durst,  Schliickbeschwerden,  etwas  Kolik. 

Hatte  2  Tage  lang  vorher  nur  eine  Sauer 
ampfersujjpe  gegessen.  V*  Std.  nach  d<»m 
Einnehmen  heftigste  Kolikschmerzen,  reich- 
liches Erbrechen  und  Diurchfälle.  Schon 
nach  16  Std.  begann  Icterus,  dabei  h<*tti^t*r 
Durst,  kupferiges  Aufstossen,  kleiner  Puls. 
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Die  folgenden  Tabellen  stellen  das  —  wo  immer  möglich 
unter  Vergleichung  der  Originalpublikationsstelle  —  gesammelte 
Material  zusammen. 


Spätere  Symptome       Ausgang 


Chemische 
Ergebnisse 


Section 


Quelle 


Keine  Unter-      Magenschleimhaut 
suchung,  ob  ,  sehr  geschwollen,  Py- 
Schwein-    ''  lorus  durch  Schwellung 


furter  Grün. 


Später  Convulsionen         Tod 
ailmählig  Lähmung.         nach 
60  Std. 


i| 


Nach  8  Tagen  Beginn 
der  Roconvalescenz. 


Ge-  I 
nesung.  1 
Furcht-   I 

barer 
Ekel  vor  ' 
Kupfer 
s.  Leben 

lang. 

Ge- 
nesung. 


A  m  2.Tag  etwas  Fieber, 
Puls  hart  gespannt, 
( >b8tipation.  Am  4. Tag 
allgemeine  Besserung, 
reichlich  Hiirn  u.Stuhl. 
I^a«*chi»  Roconvah»- 
scenz. 


Am  3.  Tag  hörte  das  Heilung. 
Kr  brechen  auf .  Heftige 
Gelbsacht  16 Std.  Leib 
etw.  empfind!.,  4  graue 
Stahle,  leichte  Taub- 
heit. Am  5.  Tag  Bosse-  ^ 
rnng.  Nach  4  Wochen 
Icterus  verschwunden. 
Volle  Reeonvalescenz. 


verengert.  Dünndarm 

'  sehr  entzündet,  stell en- 

,  weise  brandig  u.  selbst 

i   perforirt,  Mastdarm 

ähnlich. 

'iHauticterisch.  Magen, 
IJ  besonders  die  Pylorus- 
11  portion ,    grün ,    sehr 
<  entzündet,  an  einigen 
Stellen    brandig ,    an 
einer  Stelle  des  Aus- 
gangs thalergross  knor- 
,  peligzusammengezog., 
'Gedärme  hie  und  da 
||  entzündet  und  brandig 
'  bis     zum    Mastdarm, 
I  »Leber     am     oberen 
scharfen  Rande  etwas 
I  entzündet« ,     Lungen 
nach  oben  und  hinten 
entzündet. 


Orfila,  Toxikologie, 
Deutsche  Ausgabe 
von  Krupp,  1854, 
S  512.  Original: 
Portal;  Observa- 
tions  sur  les  eflPets 
I  des  vap.  m^phit. 
chez  l'homme, Paris 
1787,  i>.  436. 

''  Pyl.  Sammlung  von 
I  Aufsätzen  aus  der 
|.  Staatsnrzneikunde, 
';  VIIL  Sammlung, 
liS.  89.  Nach  Wib- 
i  mer:  Wirkung  der 
'i  Arzneimittel,  Bd.  I, 
S.  245. 


!'  Drouard,  Dissertat., 
;  Paris  1802.  Experi- 
l'ences  et  Observat. 
;  sur  l'Empoisonne- 
;l  ment  par  l'oxyde 
'  de  cuivre.  Galipi)e, 

I  Dissert..  S.49,Wib- 
'!    mer,  IL,  S.  237. 

1,  Marcelin  Duval, 
'I  >sur  l'emploi  du 
cuivre  duns  l'em- 
,'  poisonnement  par 
lies  sels  de  cuivre«, 
i;i806.  Nach  Dissert. 
iGalippe  u.  Wibmer 
iilI,S.245.  Auch  bei 
!j  Orfila,  Toxik.,S.547. 

II  Beobachtung  von 
'|Dr.  Piquet  de  hi 
,'  Houssiette,  23.  Juni 
'11812,  nach  Galippe, 

Dissert.,  S.  46 ;  auch 
I  b.  Wibmer,  IL,  246. 
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Nr. 


Person 
u.  Datum 


Verzehrtes 
Kochsalz 


Verzehrt. 
Kupfer 


Ur 
Sache 


Symptome  des  ersten  Tages 


Mann, 
ca.  1820 
bis  18a0. 


Soldat, 

29  Jahre, 

1821. 


Färber. 


Mann, 

4.  Febr. 

1843. 


Mar- 

guerite 

Bröband, 

1845. 


0,6  g 

Kupfersulfat 

in  162  ccm 

Wasser. 


Verschluckt 

1  Stück 
Farbe,  das 
eine  starke 
Dosis  Grün- 
span enthielt. 

30g 
Kupfer- 
sulfat in 
wässeriger 
Lösung. 


Enorme 
!    Quantität 
LKupferacetat 
l|  in  1  Flasche 
iWein,  wohl 
über  10  g? 

Kupfersulfat 
ca.2£s8löffel 
in  Lösung. 


10 


Frau,     ;        20  g 
36  Jahre,  Kupfersulfat 


I  klein, 
1  mager, 
I  tuber- 
il  culös, 
;3.Septbr. 
I     184G. 


in  1  Glas 
Wasser, 

nicht  ganz 
gelöst. 


0,15  g. 


7,26  g. 


Wohl 
aber 
3.3  g. 


ca.  ()  g. 


Selbst- 
mord 


iSelbst- 
i  mord. 


Selbst 
I  mord. 


Sogleich  heftiger  Magenschmorz,  dann  Ohn- 
macht. Durch  Trinken  von  viel  Milch  und 
Ei  weiss  Erbrechen  küDHtlich  errept.  Nacht 
ruhig  von  etwas  Kolik  abgesehen.  Nach 
24  Stunden  war  Patient  hergeHtellt 

Schlief  nach  Einnahme  des  Giftes  ein,  er- 
wachte bald  durch  furchtbare  I/eibschmerzen. 
Nackenmuskeln  steif,  TrismuH;  mit  Gewalt 
konnte  Kibischabkochung  eingeflösst  werden. 
Kam  nach  2  Std.  wieder  zum  Bewu8HtH(»in. 
B<»richt  enthält  nichts  von  Erbrechen. 

Trotz  heftigen  Erbrechens  und  Kolikschmer 

zen    zu   FuHS   ins   S])ital.     Behandlung   mit 

MagneHiumcarbonat.     Keine  weilx'ren  Synip 

tonie  mitgetheilt. 


Selbst 
I  mord. 


Mord. 


Selbst- 
mord. 


In  2  Std.  bildeten  sich  auK:  Erbrechen, 
Diarrhöe,  heftijre  Kolikschmerzen,  Meteoris 
mus,  kleiner  Puls,  kalter  Schweins,  Kopfweh, 
Störung  der  intellectuellen  Fähigkeiten.  H**- , 
handlung  mit  Protosulf ure.  de  fer  hydrnte 
und  Eiweisswasser.  i' 

|! 

Nahm  schon  krank  aus  der  Hand  des  Gattt^n  I 
das  Gift.     Schmerzen   (wo?),  einmalig(^s  Kr 
brechen,  aber  viel  Würgen.  \ 


Heftige  Schmerzen  im  Schlund  und  NaHi>ii 
rachenraum,  bald  heftiges  Erbrechen,  tian 
mechaniHch  befördert  wurde,  kalter  Schw^t^iss, 
Schwächeanfälle,  dünne  Stühle.  Behandlun«: 
mit  Milch  und  sehr  reichlich  EiweiMH.  — 
Nachts  reichliche  Stühle,  Schweiss,  kalti« 
FüHse;  Schlaf  unruhig. 
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"Spätere  Symptome     i  Ausgang 


Chemische 
Ergebnisse 


Section 


Quelle 


Patient  nach  eini^^en 
Taj^en  wieder  herge- 
stellt durch  Trinken 
irrosser  Mengen  schlei- 
migen Getränkes. 


Am  3.  Tag   hörte  das 

'  Erbrechen  auf,  Stühle 

selten ,     I^ib     etwas 

empfindlich.       Vom 

4.  Ta^e  an  entschied. 

Besserung. 


Am  2.  Tag:  Blässe, 
Sehnenhtipfen,  bren- 
nende Schmerzen  im 
I^ib,  Kopfweh,  Puls 
klein,  8 — 9  mal  per 
Minute  (?  !),  Respira- 
tion 50.  Abends  heftige 
Aufregung.  Puls  104, 
kein  Harn  seit  12  8td. 
Erbrechen  u.  Diarrhöe 
hat  aufgehört.  Vom 
:i.  Tag  ab  Besserung. 
'  Wiederkehr  der  Harn- 
secretion  etc. 


Ge- 
nesung. 


Ge 
nesung. 


t  nach 
10  Std. 


Erholt 
sich. 


t  nach 
5  Tagen. 


Am 
5.  Tag 
Auf- 
stehen, 
7.  Tag 
Heilung. 


Gar  keine 
Untersuch- 
ung. 


Kein  Wort  ge- 
8ägt,  ob  in  dem 
gonommenen 
Flaidum  od.  im 
Erbrochenen  u. 
Mageninhalt 
irgend  jemand 
nach  Kupfer 
■achte.    Du 
Moulin  sagt, 
08  konnte  sich 
I  gerade  so  gut 
um  das  Trinken 
einer  Indigo- 
lösung gehan- 
delt haben. 


Oesophagus  livid.  Ma- 
gen blau  gefärbt.  Die 
blaue  Farbe  lässt  sich 
beim  Waschen  nicht 
entfernen.  Unter- 
liegende Schleimhaut 
I  dunkelroth.  Ganzer 
Intestinaltractus  heftig 
I  entzündet. 


Kupfer  im 
Erbroche- 
nen. 


Im  Körper  kein  Kupfer 
zu  finden. 


Journ.  de  chim. 
m^d.,IIL,  659,  nach 
Wibmer,  ü.,  8. 258. 


Reveill^  Parise: 
Gazette  de  sant^, 
1820,  5.  Juli,  nach 
Orflla,  Toxikologie, 
Deutsche  Ausg.  von 
Krupp,  1854,  S.  512. 

Bull,  de  th^rap., 
t.  Xn.,  p.  359, 1837, 
nach  Galippe,  S.  78. 
Siehe  auch  Gautier : 
Le  cuivre  et  le 
plomb,  p.  3. 


Barbe  t  -  Lartigue, 

Bulletin     de    Thö- 

rapeutique,    t.  26, 

p.  389,  n.  Galippe, 

Dissert,  S.  50. 


Dissert.  Key,  1879, 

nach  Courd'assisses 

de  l'Aisne,  18  f^vr. 

1845. 

Bouisson,  Journal 
de  connaiss.  m^d. 
et  Chirurg. ,  Jan. 
1847.  Siehe  auch 
Galippe,  Dissertat., 
S.  76.     Siehe  auch : 

i  Gautier,  I^e  cuivre 
et  le  plomb,  p.  7— *.). 
Original  verglichen, 

igut  beobacht.  Fall. 
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Nr. 


Person    ,  Verzehrtes     Verzehrt, 
u.  Datum    Kupfersalz      Kupfer 


Ur- 
sache 


Symptome  des  ersten  Tages 


11 


1851. 


Soldat,     3I^th--48g 
26  Jahre,    bas.  Kupfer-  ^ 
acetat,  resp. 
käufl.  Grün- ; 

|!       span. 

i! 


12 


Apo- 
theker. 


14 


1« 


Frau 

Guöho, 

1868. 


F.  H. 

16  Jahre, 

1870. 


16  g 
Kupfer. 


Sehr  starke 

Gabe 

Cuprum  ace- 

ticum,  dazu  i 

1  Unze  dest. ' 

,  Pfefferminz- 1 

Gel. 

Ziemlich  viel 
Kupfenulfat 
in  Suppe  nur 
einige  Löffel  da- 
von gegessen, 
,.dA  Geschmack 
il   abscheulich. 

Kupfersulfat,' 

grössere 
Menge,  da 
das  Erbro- 
chene blau 
gefärbt  und 
mit  Kupfer-' 

sulfat- 
stückchen   ,. 
gemischt    {| 
war. 


mindest. 

wohl 

1-2  g 


Höchst. 

wohl 

0,25  g 


Selbst-  Nüchtern  um  1  Uhr  Mittags  mit  etwas  Brot 
.  mord.    und   AVaHHcr  zu   Selbstmord.     Nach   V«  J^td. 
Erbrechen,  'A  Std.  später  nochmal h.     Dann 
heftige  Schmerzen  in   der  Stimge^end  und 
1  Augen,    relssende    Magenschmerzen.     Gebt 

I  abends    unter   mehrmaligem   Erbrechen   zu 

Fus8  in  das  Spital.     Dort  erhielt  er  Zucker- 
wasser  und  EiweisH,  erbrach  reichlich  mit 
dickem  Sulz  von  Grünspan. 

Selbst-  Patient  kam  bewusstloH  mit  weiU^r  Pupille 
'  mord.  und  röchelndem  Athem  in*8  Spital.  Haut 
,i  warm,  Puls  langsam,  Schaum  vor  dem  ^lund. 


Mord.    Mehrtägiges  Erbrechen  und  Leibschmerzen. 


Selbst-  Bald  nach  dem  Einnehmen  desKupfervitriolf? 

mord.    zeigten  weh  Kupfergeschmack,  bleiche  Far 

bung   der    Lippen    und    bläuliche    Färbun«^' 

derselben  am  inneren  Rande  und  im  Mund- 

I  l!  Winkel,  blaue  Färbung  und  Kälte  der  Zunge, 

i|  Kälte  und  Cyanose  der  Extremitäten,  Durst, 

!i  Hinfälligkeit,  Beschleunigung  und  Kleinheit 

ijdes   Pulses,   zusammenschnürendes    Gefühl 

ijim    Schlünde,    Schmerzen   im   Epigastriura, 

Ijdas  bei  Druck  empfindlich  war,  sowie  grün- 

']  lieh -gel  l>o    Stuhlentleerung.      Unruhe,    sehr 

i  heftige  Kopfschmerzen.    Am  1.  Tage  wurde 

wenig    Harn    normaler   Beschaffenheit   ent 

''  leert. 


17    Lacruche,,  Wein  uiit3g    ca.  1  g 
60  Jahre,  'Kopferacetat 
>    kräftig.   I    im  Liter. 


Mord    Sehr  bald  nach  dem  Trinken  von  1  1  Wein 
|i  oder  heftiges  Erbrechen  und  Diarrhöe. 

iSelbst- 
rmord.  . 
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Spätere  Symptome       Ausgang 


Chemische 
Ergebnisse 


Section 


Quelle 


^«•hon    am     folgfiidt'n         Ge- 
T;i^     Ko[>fweh      weg,     nesunj; 
Ma^ensrhinerzen  bes-        nach 
ser,  kein  weiteres  Er- 1'  5  Tagen. 
I-rechen.    Obstipation. 
Am  a.  Tag   fant  wohl,  ' 
aiu  5.  eiitlusson. 


Behandlung  mit  stark  " 

A(lerla88,Mafreiii>ampe, ' 

Abfahrmitteln.        ! 


In 
einigen 
Tagen 
her- 
gestellt. 


Der  nach  20  Std.  ge-  Reinhardt  in  Hen- 
lasseno  (zweite)  Harn,  ke's  Zeitschrift  fflr 
sowie  der  Speichel  i  Staatsarzneikunde, 
kupferfrei  Im  ersten  Bd.  LXVIII,  8.  0. 
Koth  nur  Spuren  von '  1854. 

Kupfer. 


Raleigh.  Kleinert's 
Report,  der  ges. 
med. -Chirurg.  Jour- 
niüistik,  Jahrg.  VIT, 
Heft  9,  S.  141. 
(Oitirt  nach  Rein- 
hardt, S.  240.) 


Ge- 
nesung. 


In  der Suppe 

CuS04 

reichlich 

nachgewies. !; 


I' 


*!  Dissertation  Rey, 
'  Gazette  des  tribune- 
auz,  18  juin  1868, 
!'  Cour  d'assisses  du 
I         Morbihan. 


Am     2.    Tag     enthielt 

der  Urin  Ki weiss  und 

Hlnt.     Auch  im  Stuhl 

Blutntreifen. 


Der  Tod 
erfolgte 
erst  am 
12.Tagein 
Apathie, 
nachdem 
schliess- 
lich noch 
Icterus, 
Leberver- 
grösser- 
ung, 
Tenes- 
mus  und 
blutige 
Stühle 
ein- 
getreten 
waren. 


Nach 
einigen 
Tagen 
starken 
Unwohl- 
seins 
erholt. 


Schwellung  und  Ver- 
dickung   der    Magen- , 
Schleimhaut,   die  mit 
zähem  Schleim  bedeckt 
;war,   bräunliche  Fär- 
I  bung  längs  der  grossen 
'iCurvatur  und  kreuzer- 
,|  grosse     Verschorf  ung 
im  funduB  ventriculi; 
Leber    von    gewöhnl. 
Grösse,  die  Substanz 
braungelblich,   weich,  I 
fetthaltig,  massig  blnt-  !l 
reich;  die  Gallenblase  I 
enthielt  einige  Tropfen , 
dunkler,  zäher  Galle,  j 
Die  Nieren  waren  ge- ' 
schwellt,  die  Pyrami-' 
den   comprimirt,   die,, 
Nierensubstanz      von  i 
gelblicher  Färbung.    '' 


Maschkn ,   Wiener 

med.  Wochensclir, 

1871.  S.  627. 


Im  Wein 
Kupfer       ; 
quantitativ  , 
bestimmt,    i 


Dissertation  Rey 
nach  Dr.  Fredct, 
4.  Novbr.  1871. 
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Nr. 


II  Person 
1}  u.  Datum 


Verzehrtes  1  Verzehrt. 
Kupfersalz  Ij  Kupfer 


Ur- 
sache 


Symptome  des  ersten  Tages 


19 


20 


21 


oo 


;     Zwei 
\  Frauen 
I     von 
<  Moreau 
l.Felicit^l 
Hortenso 
Aubry, 
H3  Jahre, 
I   2.  Lag 
!neau,31J. 
sehrkrftft. 

Mann. 


Bressy, 
1872. 


Ganz       i| 
unbekannt,  ii 


I 

I     Massige 
Menge, 

weniger  als  . 

1  g  Kupfer  ' 
j       Sulfat.      I 

Ein  Schluck 

starke 
Kupfersulfat- 
,      lösung. 


Weniger  .  Mord- 
ais 0,25  g  I    ver- 
I  such. 


I     0,05 
I  bis  0,06  g 


Bei  beiden  Frauen  hatten  sich  sehr  ähnliche 

Symi)tome  gezeigt,  beide   waren  einige  Zeit 

(die  erste  3  Wochen ,  die   zweite   14  Tatre) 

ii  vor  ihrem  Tode  unter  heftigem,  unstillbarem 

Mord.'  Erbrechen  erkrankt;  dabei  Magenschmerzen, 

i|  Schwäche,  Gliederschmerzen,  Sehstörungen, 

■|  aber   keine   Diarrhöen,   keine   Anurie.      Im 

1  zweiten  Falle  kamen  dazu  Symptome,  die  als 

Mord.  '  Angina  diphtheritica  von  den  Aerzten  gedeutet 

I' wurden:   Schwellung  der  Tonsillen,  Andeu- 

'!  tung  V.  Rachenbelag,  Halsschmerzen,  Fieber. 

Ein  Mann,  den  seine  Frau  vergiften  will, 
isst  einige  Löffel  einer  kapfersulfathaltigen 
Suppe  von  abscheulichem  Geschmack,  sehr 
verdächtigem  Aussehen.  Es  folgt  Erbrechen 
und  heftige  Diarrhöe. 

Mord  ,  Der  erste  Schluck  schmeckte   so   brenneml, 

ver-    <  dass  kein  zweiter  getrunken  wurde.     Trank 

such,    sofort  Milch  in  Menge.    Erbrach  mehrnial»«. 


Nr.ti 


Person      Verzehrtes    ;  Verzehrt,      ür- 
u.  Datum    Kupfersalz      Kupfer     sache 


Symptome  des  ersten  Tages 


23      Mann,      Unbekannte 
23  Jahre,  1   Menge  in 
,    1877.     ,  Branntwein. 


24 


Frau  L., 

kräftig, 

50  Jahre, 


Wasserglas 
voll 

gesättigter    ' 

CuS04- 
Lösung,  also 
'  wohl  min-    ' 
desto ns  30  g 

2  Stunden 
•  nach  dem 
Abendessen. 


Min- 
destens 
7,5  g. 


Nach-  •     Alle  Symptome  einer  Kupfervergiftung, 
lässig-! 
II  keit 


Selbst-  2  Std.   nach  dem   Einnehmen   heftiges   Kr- 
mord.    brechen,   das    die   ganze    Nacht   forSdauert, 
es  wird  etwa  1  Liter  erbrochen. 
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I  Es  wurde  keine 
Untersuchunp;  von 
Speisen,  Medica- 
mentc'n  oder  YjT- 
brochenem  auf 
Kupfer  gemacht. 
Der  Gatte  beseitigte 
alles. 


I' 


—        I  Wie  es  JAus     der     Supiie 


:  scheint, 
alsbald 

Ge- 
nesung. 

Wohl  am 

folgenden 

Tag. 


werden  leicht  4  a 
Kupfersulfat    dar- 
gestellt. 


In  d.  Flasche  waren 
19,75  g  Kupfersulf., 
nicht  angegeben 
worin ,  (wohl  in 
Wein)  gelöst. 


Sectionen  der  exhumirten 
auffalU^nd  gut  erhaltenen 
Körper  (nach  6  Wochen 
resp.  11  Monaten)  ergaben 
anatomisch  keine  Ver- 
änderungen. Im  ersten 
Fall  in  472  g  (V4  der  Leber) 
enthalten  30,4  mg  Kui)fer ; 
im  zweiten  Fall  in  516  g 
(V«  der  Leber  enthalten 
21,5  mg.») 


Dissert.  Galippe,  Paris 
1 1875,  S.  134  (sehr  au8- 
I  führlich). 

'  Die  Untersuch  ungs 
,  resultate     nach     dem 

Original  von  Bergeron 
I  und  rilöte  Journal  de 

Cliimie  mädicale,  1874, 
p.  503. 


Tardieu,  Lorain  et  Rons 

Isin,    Dissert.  Galii)pe, 

p.  79. 


|,  Gazette  des  tribuneaux, 

7  Juillet  1872. 

!  Cour  d'assises  du  Loiret 

I'  nach  Galippe,  Dissert., 

S.  81. 


Spätere  Symptome 


Ausgang 


Chemische 
Ergebnisse 


Section 


Quelle 


Offenbar 

Ge 
nesung. 


Am    2.    Tag.        Rachen    geröthet,       Xach 
Magen  klein ,  schmerzhaft,  Leber  3 Wochen 
stark    vergrössert,  heftiger  Durst,  .    Besser- 
leichter Icterus.     Am  4.  Tag  noch  ji      ung, 
immer  galliges  Erbrechen,  Icterus  ;      nach 
t^ehr  deutlich,  Leber  schmerzhaft || 4  Wochen 
vergrössert.      Am  8.  Tag:   »lie  Er-|    geheilt, 
ächeinungen    bestehen    fort.      Am  , 
10.  Tag:    das  Erbrechen,   das  auf- 
gehört hatte,   hat  von   neuem  be- 1| 
gönnen.     Leichte  alkoholische  De-  1 
lirien.       Nach     14    Tagen    grosse 
Schwäche,   Abmagerung,  Erysipel. 


In  1  Liter 

waren  1,164  g  II 

Kupfer- 

acotat. 


Decaisne,  Gazette 

hebd.dem6d.1877, 

S.  269. 


Dissertation  Rey, 
Originalbeobacht. 
der  Klinik  Peter, 
Mai  1877.  Mit  eini 
gen  unwesentlich. 
Abweichungen  als 
Originalbeobacht. 
bei  Lucien  Martin, 
Dissert,  Paris  1878. 


1)  In  sehr  störender  Weise  ist  in  diesem  Bericht  mehrmals  Centigramm  und  Milli- 
gramm verwechselt 
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Nr. 


Datum      Verzehrtes    Verzehrt.     Ur- 
u.  Person    Kupfersalz      Kupfer     sache 


Symptome  dt»8  ersten  Tagc»s 


26  •'     Frau,    ;  Unbekannte       Ganz 
51  Jahre, :  Menge  eines ,       un- 

j^eistig      Giftpulvers,  .i  bekannt. 

,     nicht    ,  das  Kupfer ! 

I   normal.     ep*^^h\elt.  Ob  P 

'  sonst  noch  !' 

ein  Gift,  ist' 

,  nicht  unter- ; 

sucht. 


Nach  V4  Std.  <iefühl  von  Zu- 
sammeuHchnüron  im  Rachen, 
Speiseröhre  und  Magen.  Wür- 
gen, Uebligkeit,  Ausspucken, 
l'  Erbrechen.  Das  Erbrechen  hielt 
i'an,  Knliksch  m  erzen ,  häufige 
I  schleimige  Durchfälle.  Trotz 
Ei  weiss-  und  Magnesiaverab- 
reichung   Schwäche ,    ReHpira- 

tionsbeschleuni.ürung ,  kalter 
Schweiss,  Kopfweh,  Schwindel, 
Ohnmacht,  Kälte  der  Extremi- 
täten ,    Wadenkrämpfe ,    allge- 
meine Krämpfe. 


ÜQ    ISlä.lchen,        Grosse 

Min- 

g 6       Wenig  Erbrechen,  Leibschmer 

42  Jahre.      Quantität 

destens 

^^       zen,    einige    wässerige   Stühle. 

Ku)>fer8ulfat 

7,25  g. 

jj    .   Herzschwäche,  Bewusstseinver- 

(für 

-a  g    bist  nach  6  Std,  Wadenkrämpfe, 
o. 'S  ^   allgemeine  Krämpfe,   Cyanose. 

10  Kreuzer) 

mindestens 

"ä    ^.S   Behandlung  mit  Magnesia  car- 

30  g. 

£  §^  bonica, intensiver Magenausspül- 
^  &  c  ,    ung,  Apomorphiuminjection. 

■1 

'' 

iijg  S  a 
1    fl    1' 

:'^l  ' 

28       Mann.         ca.  Si)  g 
,  Kupfersulfat. 


Min-       Selbst-  50  Std.   nach  dem  Einnehmen 

destens     mord.   Icterus,  70  Std.  nach  dem  Ein- 

7,25  g.  nehmen    Haemoglobinurie    bis 

zum  Tode,  daneben  vermehrte 

RcBpinition    und   Stupor,   aber 

keine    l^ähmung,    AnaestheHie, 

Kräm])fe,  SehHtörungen. 


Nicht  in  die  Tabelle  aufgenommen  habe  ich  eine  Reihe  von 
Fällen,  die  aber  immerhin  ein  gewisses  Interesse  bieten. 

1.  Von  keinem  Mediziner  ist  der  von  Cockburn')  beschriebene  Fall 
von  Kupfervergiftunp  gesehen  worden.     IMe  Patientin    hat  (woher   man  das 

1  Cockburn:  Report  of  a  case  of  poisoning  by  sulphate  of  copper 
and  iron,  Lancet,  1856,  ü,  248. 
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Spätere 
Symptom.' 


Aus- 
gang 


Chemische  J 
Krgebnisee 


Section 


Quelle 


i'     t 
nach 
2Vi 
Stund. 


t 
nach 

10 
Stund. 


Nur  im 
Magen  quali- 
tativ Kupfer; 
n ach gc wies. ' 
Sonst  nichts 
untersucht. 
Section  aus-; 

führlich, 
aber  durch- 
aus laien- 
haft       1 
beschrieben. 


Reichlich    ' 

Kupfor  im 

Mageninhalt, 

nicht  quanti-, 

tativ 

bestimmt. 

Organe  nicht  1 

!  auf  Kupfer  | 

II  untersucht.  1 


t 

nach 

4 
Tagen 

5 
Stund. 


Schleimh.  d.  Speiseröhre 
vom  mittleren  Drittel  an 
mit  einer  dünnen  Schicht 
grünschleim,  breiiger  Mas- 
sen bedeckt,  Schleimhaut 
'  grauroth,  von  Epithel  ent- , 
\  blösst.  Magenschleimhaut 
mit  zfth.  Schleim  bedeckt, 
verdickt  geschwellt,  an  der 
Cardia  eine  über  2  Thaler- 
I  grosse,  warzenartig   be-  ' 
'  schaffene  Stelle,  die  sich 
j  etw.  fester  anfühlt  u.  gruu- 
;  bräunlich.  Farbe  zeigt.  Im 
'  Magen  u.  Dickdarm  grün-  ' 
bläulich.,  breiiger  schwach 
;  säuerlich.  Inhalt,  im  Dünn- 
jdarm  grauröthl.  Massen. 
Dünndarmschleimh.  stel- 
lenweise ihres  Epithels  be- 
I  raubt  u.geröth.,  Dickdarm-, 
Schleimhaut  allenthalben  | 
grauröthlich,  wie  gegerbt. 

Leichte  Ecchymose  an 
der  Innenseite  des  recht 
Armes.  Magen  blass 
Schleimhaut  weder  blass 
noch  geröthet,  nur  in  der 
Umgebung  der  Cardia 
drei  erbsengrosse  Echy- 
mosen.  Darmschleimhaut 
mobile  imbibirt  blass-  ' 
braun  ohne  Gefässinjec- 
tion  oder  Schwellung  der 
Plaques.  Niere ,  Leber, 
Blase  normal ,  ebenso 
Herz  und  Lunge. 

Alle    Köri>ersäfte    blutig  1 

tingirt.  Der  Tod  wird  auf  ' 

die  Blutzersetzung  zurück- 1' 

geführt. 


Gellner,  Prager 
med.  Woirhenschr 
1881,  VI,  S.  213. 


Maschka  in  Viertel 

Jahrsschrift  für 

gcrichtl.  Medicin, 

Bd.  39,  8.  55 


Alien-Star,  Ann. 

dhygiäne,  1883. 

3.  Serie,  t.  IX, 

p.  193. 


I 


weiss,  ist  nicht  gesagt)  2^3  Drachmen  (ca.  9  g)  käufliches  Eisensulfat  und 
7  Drachmen  (26,25  g)  Kupfersulfat  genossen.  Symptome  nicht  genügend 
beobachtet:  Erbrechen,  Durst,  zusammenziehendes  Gefühl  in  der  Kehle, 
Leibschmerz,  Durchfälle,  Schwäche,  Zittern,  Kopfschmerzen. 

Ans  dem  Sectionsbericht  sei  mitgetheilt:  Magen  äusserlich  graugrimlich, 
Innenseite  ebenso  mit  bräunlichen  Flecken  rund  um  die  Cardia  und  Pvlorns 
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ÖfiFnung.  Inhalt  18  Unzen  grünliche  Flüssigkeit.  Dünndarm  mit  grünschwarzer 
Verfärbung,  oberer  Theil  enthielt  denselben  Inhalt  wie  der  Magen;  der 
untere  war  relativ  leer  und  zeigte  dunklen  Inhalt  und  dunkle  Verfärbung 
der  Schleimhaut  an  verschiedenen  Stellen,  Dickdarm  contrahirt  mit  dunkel- 
braunem Inhalt    Blase  leer  und  contrahirt. 

2.  Ungenügend  beobachtet  ist  auch  der  Fall  von  Franqu^'s^),  immer- 
hin passt  er  recht  gut  in  den  Rahmen  der  Kupfervergiftung*: 

Ein  Färber  trank  abends  ca.  1  Unze  einer  Lösung  anstatt  Schnaps,  in 
deren  spärlichem  blauem  Reste  Kupfer  und  Blei  nachgewiesen  wurden. 
Sofort  heftige  Leibschmerzen  und  die  ganze  Nacht  hindurch  Erbrechen  und 
Laxiren  von  grünen  Massen,  am  2.  Tage  dauerte  dies  in  geringerem  Maasse 
an,  am  3.  Tag  Mattigkeit,  graue  Gesichtsfarbe,  trockene  Zunge,  viel  Durst, 
Leib  zusammengezogen.  Behandlung  mit  Aq.  Lausocerasi,  Schleim  und 
Eierwasser,  Mandelölemulsion,  Sem.  hyosciami,  Magnesia  carbonic.  Am 
6.  Tage  trat  nach  leidlichem  Befinden  (etwas  Obstipation,  leichte  Leib- 
schmerzen, Schwäche)  Gelbsucht  auf  und  der  Patient  verfiel ;  am  9.  Tag  eine 
Ohnmacht,  am  13.  etwas  Parotisschwellung,  am  16.  Tod. 

Keine  Section,  keine  chemische  Leichenuntersuchung. 

3.  Ein  17  jähriges  Mädchen')  nahm  50  g  Schweinf urter  Grün  in  Wasser, 
und  starb  5  Tage  darauf  unter  choleraartigen  Erscheinungen.  »Im  Vergiftungs- 
bild war  keine  Componente,  die  für  das  Arsen  specifisch  erscheinen  könnte. c 

Die  Section  ergab  »die  absolute  Unversehrtheit  der  Schleimhaut  des 
Verdauungscanais«.  Nur  der  Pharynx  war  etwas  geröthet  (Congestion)  ohne 
Geschwürsbiklung.  Die  Magenschleimhaut  war  blass  und  vollkommen  normal, 
ebenso  Dick-  und  Dünndarm.  —  Leber  gelblich,  in  beginnender  Verfettung. 
Nirgends  sonst  im  Körper  irgend  eine  Störung. 

Die  Organe  enthalten  etwa  in  normaler  Menge  Kupferspuren,  selbst  die 
Leber  in  1  kg  nicht  mehr  als  9  mg.  Man  kann  hier  gewiss,  entgegen  der 
Meinung  der  publicirenden  Autoren,  ebensogut  der  Ansicht  sein,  dass  es 
sich  im  wesentlichen  um  t^ne  Arsen  Vergiftung  gehandelt  habe,  jedenfalls  wäre 
ich  in  Verlegenheit,  eine  »für  Kupfer  specificirte  Componente c  anzugeben. 
Das  Arsengehalt  der  Organe  war  etwa  doppelt  so  gross  wie  der  Kupfergehalt. 

4.  Belval  citirt  einen  nach  seiner  Ansicht  einwandfreien  Todesfall 
einer  Frau  durch  Kupfersulfat,  den  Roussin  und  Boudet  beschrieben. 
Näheres  fehlt  bei  A.  de  B.,  S.  100. 

Nicht  viel  anzufangen  ist  mit  dc^n  wohl  als  Kupfervergiftung  zu  deuten- 
den Falle  von  Laporte  (bei  Orfila)  (mit  Grünspan  gefüllte  Wachskugel  ver- 
ursachte den  Tod  in  einigen  Stunden)  und  den  zwei  Mordfällen  von  Rey 
(gaz.  des  tribun.  12  Av.  1872  und  gaz.  des  tribun.  2.  V.  1809)  —  in  allen 
ist  die  Menge  und  Art  des  beigt^brachten  Kupferj)räparateö  ganz  unbekannt, 
die  Symptome  werden  als  choleraartig,  der  Tod  als  rasch  eintretend  bezeich- 


1)  Von   Franqu^  (J,  B.),  Tödtliche  Kupfervergiftung.     Med.  Jahrb. 
f.  d.  Herzogth.  Nassau.     Wiesbaden,  1859,  XI,  16.  Heft,  743. 

2)  Bergeron,  Delens  et  L'Höte.    Annales d'hygi^ne.   Troie.  S^r.  IH. 
1880,  p.  23. 
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m«t;   in   dem   einen  Fall   von   Rey  ist  auch  •reichliche  Kupfer  in  den  Ein- 
ge weiden  nachgewiesen. 

Ganz  werthlos  sind  die  von  Galippe  mitgetheilten  Fälle:  Clauzel 
;Gazette  des  Tribuiianx,  15.  Sept.  1872)  versuchte  Brnnnenvergiftung  mit 
Knpfersulfat,  es  hatten  aber  niemand  von  dem  Wasser  getrunken  (Galippe, 
Dissert.,  S.  81).  —  Guyot  (Gazette  des  Tribunaux,  12.  Ap  1872;,  Selbstmord 
oder  Mord  eines  Mannes,  der  nach  Erbrechen  etc.  bei  vollständiger  Anurie 
gestorben  war,  und  in  dessen  Eingeweiden  Bergeron  und  Rons  sin  sehr 
beträchtliche  (aber  nicht  mitgetheilte)  Kupfermengen  fanden.  Auch  Kupfer- 
sulfatflecken auf  der  Wäsche  wurden  gefunden.  —  Chaus y  (Extrait  du  Droit 
Journal  des  tribunaux,  20  Juin  1875)  Angeblicher  Giftmordversuch  mit 
kupfervitriolhaltigem  Wein  an  dem  84jährigen  Chawsy.  Kein  beweisender 
Befund. 

Aus  diesen  Angaben  folgt:  Es  macht  das  Kupfer  in  grossen 
Dosen  (ca.  30  g  Sulfat  oder  7,5  g  Cu)  in  Wasser  gelöst  eingenommen 
unzweifelhaft  fast  stets  schwere  Symptome  einer  Gastritis  und 
Enteritis  toxica,  in  einer  ganzen  Anzahl  von  Fällen,  mindestens  5, 
ist  ganz  unzweifelhaft  der  Tod  durch  das  Kupfereinnehmen  ein- 
getreten. Es  handelte  sich  aber  hier  stets  um  Dosen,  in  denen 
wohl  alle  ätzenden  Metallsalze  als  gefährlich  zu  bezeichnen  sind. 
Ob  etwas  und  was  von  den  Symptomen  als  charakteristisch  zu 
bezeichnen  ist,  wird  bei  der  Mittheilung  der  Thierversuche  unter- 
sucht werden. 

Sow^eit  können  ernsthafte  Zweifel  über  die  Giftigkeit  des 
Kupfers  nicht  bestehen,  ganz  anders  steht  aber  die  Sache,  wenn 
wir  uns  die  anderen  »Kupfertodesfälle«  der  Liste  ansehen.  Die- 
selbe enthält  nicht  einen  einzigen  Fall,  in  dem  dargethan  wäre, 
dass  eine  annähernd  genau  bekannte  kleinere  Kupfermenge,  etwa 
4 — 5  g  Kupfersulfat  entsprechend  1 — 1,2  g  Kupfer  den  Tod  oder 
ernste  Erkrankung  hervorgebracht  habe,  an  die  gewaltigen  tödt- 
lichen  Selbstmorddosen  reihen  sich  sofort  offenbar  sehr  viel 
kleinere  zu  Mordzwecken  eingeführte  Mengen  an. 

Es  imterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  Fall  9  Frau  Breband 
.schon  krank  aus  der  Hand  ihres  Gatten  2  Löffel  Kupfersulfat- 
lösung nahm  (30  ccm  gesättigte  Kupfersulfatlösung  enthalten 
ca.  9  g  Kupfersulfat)  und  5  Tage  später  starb,  aber  wer  beweist 
liier  auch  nur  den  Schatten  eines  ursächlichen  Zusammenhangs, 
zumal  im  Cadaver  kein  Kupfer  gefunden  wurde.  Der  Fall  ist 
ausserdem    ungeeignet,    um   eine  minimal    letliale    Dosis   daraus 
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abzuleiten,  denn  Niemand  weiss,  wie  stark  die  Kupferlösung  war 
und  was  der  Frau  etwa  sonst  beigebracht  wurde.  —  Etwas  anders 
liegen  die  Verhältnisse  in  den  Fällen  19  und  20.  Hier  sind 
2  Frauen  vom  gleichen  Mann  nach  einander  unter  den  gleichen 
Symptomen  vergiftet  —  das  steht  fest  — ,  dass  sie  Kupfer  er- 
halten haben  ist  zwar  nicht  nachgewiesen,  aber  die  Leber  ent- 
hielt Kupfermengen,  wie  sie  bisher  bei  einem  gesunden  Menschen 
nicht  gefunden  sind,  pro  Kilogramm  Leber  in  Fall  I  64  mg,  in 
Fall  II  41  mg.  Nimmt  man  an,  dass  die  Zahl  richtig  ermittelt 
ist,  was  man  Ber.geron  und  l'Höte  ohne  weiteres  zutrauen 
kann,  so  ist  dieser  Werth  10 mal  höher  als  die  gewöhnlichen 
und  3 — 4  mal  höher  als  der  höchste  in  der  Literatur  enthaltene. 
Und  doch  kann  ich  aus  diesen  beiden  Zahlen  keinen  Beweis  für 
die  Vergiftung  der  Frauen  mit  Kupfer  ableiten,  wenn  ich  nichts 
weiss  über  den  Kupfergehalt  der  Menschenlebern  resp.  der  Vege- 
tubilien  in  der  Heimat  dieser  Frauen,  wo  die  Erde  etwas  Kupfer 
enthält.  —  Der  höchste  und  niedrigste  Werth,  den  ich  in  1  kg 
Kaninchenleber  fand*),  12  und  2,8  unterscheiden  sich  um  mehr 
wie  das  Vierfache,  ich  habe  in  Rinderleber  bis  51  mg  pro  Kilo- 
gramm gefunden,  aber  auch  nur  22,5,  ja  neuerdings  einmal 
bloss  10,0,  in  Rindsgalle  sogar  einmal  3,2  und  ein  andermal 
0,2,  ohne  dass  ich  einer  dieser  Analysen  zu  misstrauen  Anlass 
hätte. 

Ich  kann  also  auch  diese  zwei  Morde  nicht  mit  Sicherheit 
als  Kupfermorde  auffassen,  wenn  ich  auch  natürlich  die  Möglich- 
keit zugebe,  dass  Kupfer  am  Tode  betheiligt  gewesen  sein  kann. 

Damit  sehe  ich  mich  gezwungen,  aus  all'  den  citirten  Fällen 
bloss  zu  schliessen:  Während  Dosen  von  30  g  Sulfat  oder  Aeetat 
häufig  tödtlich  sind,  sind  sie  es  nicht  immer  —  was  wir  von 
Vergiftungen  mit  kleineren  bekannten  Dosen  kennen  (3  g  Aeetat 
und  dergl.)  hat  stets  mit  Genesung  geendet.  Es  muss  allerdings 


1)  Vergl.  K.  B.  Lehmann,  dieses  Archiv,  XXIV,  S.  88  u.  39.  —  Seit 
dem  habe  ich  drei  weitere  normale  Kaninchenlebern  untersucht  und  10,7, 
8,3  und  2,0  i)ro  Kilo  gefunden.  In  der  Niere  des  ersteren  Thierea  waren 
28,0  mg  pro  Kilo  d.  h.  mehr  als  das  Zehnfache  der  Menge,  der  ich  in  der 
kupforärmsti^n  Niere  mit  2,2  begegnet! 
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zugegeben  werden,  dass  sich  nicht  die  Unmöglichkeit  be- 
weisen lässt,  dass  nicht  doch  in  einigen  der  zweifelhaften  Fälle 
schwere  Folgen  durch  Dosen  von  1 — 3  g  Kupfersalz  (0,25 — 1  g 
Kupfer)  hervorgerufen  sind  —  noch  weniger  gewähren  die  Ver- 
suche aber  eine  sichere  Stütze  für  eine  solche  Ansicht.  Jeden- 
falls ist  mir  bisher  kein  Fall  bekannt,  in  dem  nach 
Eingabe  von  250— 500  mg  Kupfer  —  d.h.  der  Dose,  die 
im  äussersten  Fall  etwa  in  Nahrung  unbemerkt  auf- 
genommen werden  könnte  —  eine  tödtliche  Erkrank- 
ung eines  gesunden  Erwachsenen  eingetreten  wäre. 

3.  Versuche  über  die  Wirkung  einmaliger  Kupferdosen  auf  Gesunde. 

Wir  sind  also  für  die  Wirkung  kleinerer  Dosen  auf  (lesunde 
auf  Versuche  angewiesen,  die  allerdings  in  ziemlicher  Zahl  vor- 
handen sind. 

Toulmouche*)  gab  72  gesunden  oder  leicht  an  Grippe 
oder  Magenbeschwerden  erkrankten  Personen,  vorwiegend  Frauen, 
um  die  Brech Wirkung  des  Kupfersulfats  zu  erproben  0,1 — 0,6  g 
Kupfersulfat  und  fand: 

1.   0,1  g  =  25  mg  Cu  machte  11  mal  unter  12  Erbrechen ,  meist  1 — 3  mal. 
Ktwas  Leibweh  aber  nar  selten  düntie  Stühle. 

2.  0,2  g  =  50  mg  Cu  machte  nur  4  mal  unter  37  Fällen  kein  Erbrechen  ; 
meist  Leibweh  und  dünne  Stühle. 

3.  0,3—0,4  g  =  75—100  mg  Cu  machten,  18  angewendet,  nur  1  mal  kein 
Erbrechen;  Stühle  wie  bei  0,2. 

Einmal  wurden  0,4  g  =  100  mg  von  einer  Frau  und  einmal 
0,6  g  =  150  mg  von  einem  Mann,  die  beide  an  Magenbeschwerden 
litten,  ohne  jede  evdcuirende  oder  sonstige  Wirkung  ertragen.  — 
Der  Autor  schliesst  aus  seinen  Beobachtungen,  dass  die  Pharma- 
kologien seiner  Zeit  das  Kupfer  mit  Unrecht  als  gefährlich  ver- 
dächtigten. 

Noch  etwas  höhere  Gaben  fand  Toussaint*)  nothwendig, 
um  Brechwirkung  zu  erzielen.     Er  fand: 

1.  Da»  reine  Kupfer,  das  schwarze  Kupferoxyd  und  das  Kupfersulfid 
sind  für  die  Gesundheit  völlig  unschädlich. 

1)  Gazette  m^dicale  de  Paris,  1840,  S.  329. 

2,  Vierteljahrachrift  für  ger.  Medic.    Hd.  XII,  1857,  S.  228. 
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2.  £8  erregen  erst  Brechen  beim  Menschen 

von  schwefelsaurem  Kupferoxydammoniak  0,42  g 

von  Jodkupfer 0,48  > 

von  phosphorsaurem  Kupfer 0,60  » 

von  kohlensaurem  Kupfer 0,60  > 

von  salpetersaurem  Kupfer 0,84  > 

von  essigsaurem  Kupfer 0,84  > 

Diese  Stoffe  können  jedoch  in  getheilter  Dosis  weit  länger  ohne  Schaden 
g(^nommen  werden. 

3.  Die  gleichzeitig  genossenen  Speisen,  selbst  das  Milchsäure  enthaltend«^ 
Sauerkraut  sind  ohne  Einfluss  auf  die  Wirkung  des  Mittels. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass,  wenn  in  den  angeführten 
Versuchen  kein  Erbrechen  auftrat,  dadurch  durchaus  kein 
besonderes  Unheil  entstand;  die  Lage  war  vielmehr  die  —  ent- 
weder es  trat  Erbrechen  oder  überhaupt  keine  Wirkung  auf  bei 
Dosen  bis  zu  0,8  g  Kupfersalz  =  ca.  200  mg  Kupfer. 

Da  aus  allen  Versuchen  an  Thieren  hervorgeht,  dass  die 
Wirkung  der  Kupfersalze  nicht  verstärkt,  sondern  gemildert  wird 
durch  gleichzeitige  Einfuhr  von  Speisen  und  für  die  praktische 
Hygiene  es  einen  besonderen  Werth  hat,  die  Wirkung  von 
kupferhaltigen  Speisen  kennen  zu  lernen,  ass  ich  2  mal,  mein 
Schüler  Kant  2 mal  je  120  mg  Kupfer  (als  Sulfat)  =  0,48  g 
Kupfersulfat  unter  Fleisch  und  Gemüse  auf  die  Mittags-  und 
Abendmahlzeit  vertheilt.  —  Ich  habe  über  die  Versuche  bereits 
Bd.  XXIV,  S.  76  kurz  berichtet  aber  dort  noch  nichts  über  die 
Wirkung  dieser  Versuche  gesagt. 

Versuch  I  (L.)  77  mg  Cu  in  zwei  Mahlzeiten  verzehrt. 
Wirkung,  abgesehen  von  grossem  Ekel  und  Widerwillen, 
gleich  Null. 

Versuch  III  (K.)  120  mg  Cu  in  zwei  Mahlzeiten.  Weder 
besonderer  Ekel  noch  irgendwelche  Wirkung. 

Versuch  IV  und  V  (L.  und  K.).  Trotz  heftigen  Ekels 
und  fast  unmöglicher  Beendigung  der  Vollendung  des  Verzehren« 
der  vorgenommenen  Menge  (120  mg  Cu)  in  zwei  Mahlzeiten  gar 
keine  Wirkung. 

Nur  Versuch  II  gab  ein  anderes  Resultat:  Ich  hatte 
120  mg  Cu  in  giünen  Erbsen  ohne  besondere  Mühe  als  MitUigs- 
esson    vorspeist    und    V:»    Stunde    später    einige    Gläser    sauren 
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Weissweins  getrunken,  z.  Th.  um  den  widerwärtigen  Nach- 
geschmack zu  vertreiben.  Etwa  IV«  Stunde  nach  der  Mahlzeit 
begann  heftige  Uebelkeit,  die  bald  zunehmend  bald  abklingend 
bis  ä^k  Stunden  auch  dem  Essen  anhielt  und  plötzlich  aufhörte 
als  2  mal  copiöses  Erbrechen  eingetreten  war.  Eine  halbe  Stunde 
darauf  war  wieder  Nahrungsbedürfnis  da  und  abends  ass  ich  mit 
bestem  Appetit  zu  Nacht.  Irgendwelche  andere  Wirkungen 
(Darm,  Hirn  etc.)  fehlten  vollkommen. 

Das  heisst:  Mengen  von  120  mg  Kupfer  sind  in 
Form  von  Salzen  unter  Speisen  gemischt  unschäd- 
lich, wenn  diese  Dose  auf  einen  Tag  vertheilt  ge- 
nommen wird.  Auf  einmal  verzehrt  kann  Erbrechen, 
nach  unseren  Erfahrungen  aber  sonst  nichts  ent- 
stehen. Höchst  wahrscheinlich  vertragen  viele  Men- 
schen unter  Speisen  noch  weit  höhere  Dosen,  jeden- 
falls würden  wir  noch  von  200  mg  keine  andere  Gefahr 
als  etwas  Erbrechen  fürchten. 

Hugues  lernte  von  einem  Bauern,  dass  Kupfervitriol  aus 
schlechtem  Mehl  gutes  Brod  liefere  ohne  jede  Gesundheits- 
gefährdung. Brot  mit  1  g  Kupfersulfat  im  Kilo  Brot,  Kartoffeln 
in  Wasser  gekocht,  das  auf  111g  Kupfersulfat  enthielt,  verur- 
sachte niemals  »eine  eigenthche  Vergiftung«.  Manchmal  be- 
obachtete man  Ekel,  Salivation,  Verstopfung,  ausnahmsweise 
Erbrechen  (scheint  sich  alles  auf  Hunde  zu  beziehen). 

Mit  diesen  Erfahrungen  in  scharfem  Widerspruch  steht  die 
Angabe  von  Crocq  (A.  de  B.  p.  228  u.  161),  dass  manche 
Personen  wohl  10  mg  aber  nicht  einmal  30  mg  Kupfersulfat 
(7,5  mg  Cu)  auf  den  ganzen  Tag  vertheilt  ohne  Erbrechen  ver- 
tragen können.  Wenn  die  Beobachtung  richtig  ist,  so  wäre  sie 
in  das  Kapitel  der  Idiosynkrasie  zu  zählen,  das  schon  so  viele 
räthselhafte  Erfahrungen  umfasst,  Erfahrungen,  die  zwar  höchst 
interessant  sind,  aber  von  der  praktischen  Hygiene  nicht 
berücksichtigt  werden  dürfen,  sonst  müssten  Krebse  und  Sauer- 
kraut, kalte  Milch  und  Erdbeeren  und  hundert  andere  harmlose 
Dinge  auch  für  Gifte  gelten,  weil  sie  dem  einen  oder  anderen 
nicht  bekommen. 

AichiT  für  Hygiene.    Bd.  XXXI.  21 
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4.  Erfahrungen  Ober  die  Wirkung  grösserer  einmaiiger  oder 
seitener  Kupferdosen  am  Kranicenbett. 

Sehr  gestützt  werden  die  Ansichten  über  die  geringe  Giftig- 
keit des  Kupfers  durch  die  massenhaften  Erfahrungen  über  die 
Unschädlichkeit  ja  ev.  Zuträglichkeit  der  Behandlung  gewisser 
Krankheiten,  namentlich  des  Group  mit  dreisten  Kupferdosen, 
die  wohl  anfangs  Brechen  erregen,  bei  wiederholter  Application 
aber  gar  nicht  selten  vertragen  werden. 

Es  liegt  nicht  im  entferntesten  in  meiner  Absicht  hier  eine 
vollständige  Literaturübersicht  zu  liefern,  nur  einige  Lesefrüchte 
möchte  ich  hier  mittheilen,  die  für  die  Beurtheilung  ausreichen 
dürften.  Ein  Theil  dieser  Quellen  ist  schon  recht  alt  und  ab 
und  zu  benützt,  aber  immer  noch  nicht  so  bekannt  wie  zur 
objectiven  Beurtheilung  der  Kupferfrage  nothwendig. 

Hoenerkopf*)  ergänzt  Paasche*s  kritische  Bemerkungen 
und  Rademacher 's  Selbstversuche  über  die  Unschädlichkeit 
des  lange  genommenen  Kupferoxyds  durch  Mittheilungen  über 
therapeutische  Erfahrungen  mit  grossen  Kupferdosen. 

91  Kinder  mit  Croup  erhielten  Kupfersulfat;  Einzeldosis 0,06 
bis  0,3  g  anfangs  alle  10  Minuten,  dann  alle  15,  30  u.  60  Minuten, 
sodass  mitunter  in  heftigen  Fällen  von  Croup  schon  nach  Ver- 
lauf einer  Stunde  1,08 — 1,44  g  Kupfersulfat  verbraucht  wurden. 
Mit  jeder  Einzeldosis  wurde  Erbrechen  beabsichtigt  und  mit 
seltener  Ausnahme  auch  erreicht.  Die  grösste  Menge,  die  ein 
Kind  hintereinander  erhielt,  ist  12,96  g  in  8  Tagen,  d.  h.  pro 
Tag  durchschnittUch  1,62  g,  das  Kind  starb  an  Croup.  Andere 
Beispiele  hoher  Dosen  sind: 

4  Vi  jähr.  Kind  in     7  Tagen    9,0      g  d.  h.  pro  Tag  1,29  g 
2        »  »      »    24       »       11,340  g     »         »       »     0,48  g 

2Vi     »  »      »     3      >         7,2      g     »         »       »     2,4    g 

dasselbe  Kind   erhielt  in   Vis,  Jahr  11,880  g,   davon  im  letzten 
halben  Jahr  bei  6  Anfällen  9,36  g. 


l)Hoenerkopf:  Seh wefelsaures  Kupferoxyd  ist  kein  Gift.  Viertel jahrs- 
Bchrift  für  ger.  Med.,  1865   S.  212. 
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Einigemal  bekamen  Kinder  von  6 — 9  Monaten  bis  2,16  g  in 
3  Tagen  pro  Tag  0,7  g. 

In  15  Fällen  wurde  während  der  Kur  pro  Kopf  durchschnitt- 
lich 4,62,  in  18  anderen  2,46  g  genommen. 

Irgendwelche  auf  Kupfer  mit  Sicherheit  zu  beziehende 
Symptome  wurden  weder  an  den  Ueberlebenden  noch  an  den 
dem  Croup  erUegenden  beobachtet. 

Sorgfältig  hat  Hoenerkopf  seine  91  Fälle  darauf  geprüft, 
ob  die  als  Symptome  der  Kupfervergiftung  erwähnten  Er- 
scheinungen beobachtet  worden  seien. 

Trockenheit  und  Brennen  im  Schlünde  und  heftiger  Durst :  Nie. 

Uebelkeit.  Nur  alsbald  nach  dem  Einnehmen  und  mit  dem 
Erbrechen  verschwindend.  Nur  2  mal  Blut  im  Erbrochenen  be- 
merkt.    Sofort  nach  Erbrechen  Appetit. 

Kolik.    Nie. 

Allgemeine  Schwäche.  Einigemal  nach  längerem  Kupfer- 
gebrauch. 

Magendarmentzündung.  Nie  im  Leben,  nie  bei  gelegentlichen 
Sectionen,  z.  B.  auch  nicht  bei  einem  IVs  jährigen  Kind,  das 
nach  3  Tagen,  nachdem  es  in  2  Tagen  2,1  g  Kupfersulfat  ver- 
zehrt, starb. 

Zuckungen,  einmal  nachdem  ein  Kind  von  2  Vi  Jahren  in 
6  Stunden  1,08  g  Kupfersulfat  erhalten. 

Lethargischer  Schlaf:  Nie.  Dagegen  natürlich  guter  Schlaf 
nach  Erschöpfung.  Beschleunigter  kleiner  Puls.  Fast  regelmässig 
hörten  mit  dem  Erbrechen  Wadenkrämpfe  und  Zittern  auf. 

Beklemmung  nur  als  Vorläufer  des  Brechens. 

Speichelfluss  stets. 

Kalter  Schweiss  nie. 

Durchfall.  Nur  einige  mal  2 — 3  Tage  nach  der  Verordnung, 
nie  Blut. 

Krämpfe.  Einigemal  allgemeine  Krämpfe,  die  aber  bei  den 
kleinen  Kindern  nichts  für  Kupfer  bedeuten  dürften,  Krämpfe 
kommen  ja  bei  Kindern  aus  den  allerverschiedensten  Gründen  vor. 

Harn.  Oefters  wurde  vollständiges  Versiegen  der  Harn- 
secretion    für    24   Stunden   beobachtet  bei    dem    Gebrauch   des 
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Kupfersulfats.  (Sollte  daran  nicht  das  hartnäckige  Erbrechen 
etwas  mit  Schuld  sein?) 

Nachwirkung.  Nur  mit  dem  Aufhören  des  Croup  hörte  die 
Kupferverabreichung  und  mit  letzterer  die  Krankheit  auf. 

Du  Moulin,  der  stellenweise  etwas  fanatische  Vorkämpfer 
der  Lehre  von  der  fast  absoluten  Unschädlichkeit  des  Kupfers 
gab  (A.  d.  B.  S.  40)  Kindern  von  3 — 8  Jahren  mit  Croup  oft 
IVa— 2V2  g  Kupfersulfat  (0,4—0,6  g  Kupfer)  in  5— 6  Tagen,  sie 
brachen  oft  nur  in  den  ersten  Tagen,  oft  nur  in  den  ersten 
Stunden  und  befanden  sich  darauf  sehr  wohl.  —  Ein  Beispiel 
einer  solchen  Behandlung  sei  angeführt: 

Ein  Kind  von  9  Jahren  an  Croup  erkrankt,  erhielt  eine 
Lösung  von  0,4  Kupfersulfat  =  100  mg  Cu  in  100  Wasser  ver- 
schrieben, davon  sollte  erst  alle  halbe  Stunde,  dann  jede  Stunde 
ein  LöfEel  voll  genommen  werden.  Diese  Verordnung  wurde 
5 mal  in  4  Tagen  erneuert  und  weiter  genommen,  von  der 
4.   Stunde   an    trat  kein   Erbrechen  mehr    auf.      Während    der 

2  ersten  Tage  hatte  das  Kind  nicht  einmal  Diarrhöe,  niemals 
irgendwie  heftigere  Kolikschmerzen.  Das  Kind  genas  ohne  acute 
oder  chronische  Vergiftung,  obwohl  es  nicht  unter  2  g  Kupfer- 
sulfat =  500  mg  Cu  in   4  Tagen  genossen.   —   Ein   Kind   von 

3  Jahren  erhielt  in  ähnlicher  Weise  0,8  g  Kupfersulfat  =  200  mg 
Cu  in  4  Tagen. 

Solche  und  ähnliche  Beobachtungen  bewiesen  nach  Du 
Moulin  (S.  43),  dass  selbst  ohne  Erbrechen  beträchtHche  Kupfer- 
mengen vom  Organismus  ertragen  werden  können.  Man  braucht 
also  keine  Angst  zu  haben,  wenn  nach  Verabreichung  von  Kupfer- 
sulfat in  Brechen  erregender  Dosis  dasselbe  ausbleibt. 

Bei  den  an  Croup  unter  der  Kupferbehandlung  gestorbenen 
Kindern  war  der  Verdauungsapparat  bei  der  Section  stets 
normal. 

Specielle  Untersuchungen  über  das  Auftreten  von  Symptomen 
von  Seite  der  Niere  unter  Kupferbehandlung  ergaben  Du  Moulin 
vollständig  negative  Ergebnisse.    (A.  de  B.  S.  241.) 

1.  Es  wurden  fast  alle  Patienten,  die  seit  1877 — 78  zu  thera- 
peutischen Zwecken  Kupfer  erhalten  hatten,  nachträglich 
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geprüft ;  keines  zeigte  Symptome  von  Seite  der  Niere  oder 

Leber. 
2.  Bei  6  Kindern,  die  in  stärkster  Kupferbehandlung  waren, 

wurden  sorgfältig  auf  Eiweiss  im  Harn  gefahndet  —  bei 

allen  umsonst. 
Weitere    Fälle    von   Anwendung   grosser    Kupferdosen    als 
Brechmittel  mit  gutem  Erfolg  finden  sich: 

1.  Dusseris  (Soc.  de  Biol.,  1877,  S.  242),  wobei  besonders 
interessant  ist,  dass  1865  von  Prof.  Hardy  jeder  Cholera- 
kranke,  der  erbrach,  beim  Eintritt  ins  Spital  0,4 — 0,76  g 
Kupfersulfat  bekam. 

2.  Duchenne  (Soc.  de  Therap.,  8.  März  1876.  Gaz.  hebdom. 
de  m4d.  1876,  S.  172)  gibt  nach  Trousseau  als  Brech- 
mittel am  liebsten  Kupfersulfat  300 — 600  mg  (76  bis 
150  mg  Cu). 

Diese  Beispiele  genügen.  Im  Interesse  der  Objectivität  mag 
angeführt  sein,  dass  Vigä  300  mg  Kupfersulfat  (75  mg  Cu)  eine 
etwas  starke  Dosis  findet  und  Moutard-Martin  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  nach  der  Originalvorschrift  Trousseau 's  der 
Kranke  selten  mehr  als  4  cg  (12,5  mg  Cu)  nahm,  da  man  mit 
der  Verabreichung  aufhörte,  sobald  der  Kranke  genug  gebrochen 
hatte.  Culment  betrachtet  das  Kupfersulfat  als  ein  gefähr- 
liches Medicament,  das  zu  hartnäckigen  Diarrhöen  Veranlassung 
gibt,  und  besser  zu  vermeiden  ist.  Doch  können  diese  Angaben 
kaum  die  von  so  vielen  eben  citirten  gewissenhaften  Forschem 
entkräften. 

Es  folgt  aus  all'  diesen  Angaben  klar,  dass  bei  der  thera- 
peutischen Verwendung  kleinerer  und  mittlerer  Dosen  100  bis 
200  mg  mindestens  keine  erhebliche  schädliche  Kupferwirkung 
beobachtet  wurde  —  auch  wenn  die  Gabe  von  Kindern  ge- 
nommen nicht  ausgebrochen  und  mehrere  Tage  wiederholt  wurde. 

Aus  den  Thierversuchen  folgt,  dass  Kupferpräparate  in  der 
Nahrung  beigebracht,  jedenfalls  nicht  stärker,  meist  aber  schwächer 
wirken  als  bei  Verabreichung  der  reinen  Lösung,  diese  thera- 
peutischen Versuche  sind  also  besonders  werthvoU  für  die  Lehre 
von  der  Giftigkeit  des  Kupfers. 
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5.  Die  Wirkung  liäufig  wiederlioiter  genau  belcannter  Icieiner 
Kupferdosen  auf  den  Mensclien. 

a)  Auf  Gfresmide. 

Die  folgenden  Versuche  sind  von  besonderem  Werthe  für 
die  Lehre  von  der  hygienischen  Bedeutung  des  Kupfers,  da  sie 
vollkommen  sichere  Auskunft  darüber  geben,  dass  von  einer 
lange  wiederholten  Einfuhr  kleiner  Kupferdosen  keine  nach- 
theilige Wirkung  zu  befürchten  ist. 

Schon  Rademacher ^)  nahm  8  Tage  lang  täglich  früh 
morgens  in  Pillen  0,9  g  Kupferoxyd,  später  3  Wochen  lang  täg- 
hch  0,24  g,  endUch  8  Monate  lang  täglich  0,24  g  =  172  mg  Cu 
ohne  irgend  welche  Störungen,  nur  ab  und  zu  ein  ganz 
massiger,  schmerzloser,  höchstens  ^/s  Tag  anhaltender,  von  selbst 
aufhörender  Durchfall,  von  Zeit  zu  Zeit  morgens  ein  wahres  Ge- 
fühl von  Heisshunger.  Allerdings  haben  diese  Resultate  kein 
besonderes  Interesse,  weil  Kupferoxyd  doch  nur  zu  einem  ge* 
wissen  und  zwar  unbekannten  Procentsatz  gelöst  werden  kann. 

Toussaint*)  hat  dann  1857  grosse  Versuchsreihen  über 
die  Wirkung  der  verschiedensten  Kupferpräparate  bei  Darreichung 
während  einiger  Wochen  an  Gesunde  oder  Hautkranke  (wo 
nichts  anderes  bemerkt  allerdings  in  Pillenform)  in 
steigenden,  zum  Theil  schUesslich  sehr  hohen  Dosen  gemacht. 
Die  Ergebnisse,  die  ich  im  Folgenden  umgerechnet  und  über- 
sichtlich zusammengestellt,  mittheile,  sprechen  sehr  laut  für  die 
UngefährUchkeit  wiederholter  Kupfergaben. 

Kupfernitrat  gab  T.  25  Tage  einem  schwächUchen  23jähr. 
Mann  in  der  Gesanmitmenge  von  18,42  g  (^=  3,868  g  Cu).  Und 
zwar  nahm  derselbe  vom  1. — 15.  Tag  morgens  und  abends  je 
die  Hälfte  von  120—1560  mg  (25,2—327,6  Cu),  vom  16.— 25.  Tage 
nur  morgens  Mengen  von  600—840  mg  (126—176,4  Cu).  Er- 
brechen  als  1560  mg  Nitrat  genommen  waren.   Bei  den  grösseren 


1)  Erfahnmgelehre,  R*.  Ausg.,  Bd.  H,  8.  S45,  citirt  nach  Hoenerkopf. 

2'  Toussainl,   Viertoljahrs«schrift  für  gerichtl.  Medic,  Bd.  XU,   1857, 
8.  2S8. 
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Dosen  Stuhlzahl  um  1 — 2  täglich  vermehrt.   Im  Harn  mit  Stuhl 
stets  Kupfer  zu  finden. 

Kupfercarbonat  gab  T.  10  Tage  lang  in  der  Gesammt- 
menge  von  9200  mg  (5244  Cu)  einem  schwächlichen  Mann  von 
23  Jahren  und  zwar  täglich  480—1200  mg  (274—684  Cu)  in  2 
meist  gleichen  Hälften  morgens  und  abends.  Bei  1200  mg 
(=r  684  mg  Cu)  täglich  trat  abends  einmal  Erbrechen  ein.     2  bis 

2  weiche  Stühle  pro  Tag,  einmal  Leibschmerzen,  kein  Kupfer  im 
Harn  zu  finden. 

Kupferphosphat  gab  T.  9  Tage  lang  in  der  Gesammt- 
dosis  von  3600  mg  (1584  Cu)  einem  kräftigen,  21jährigen  Mann 
und  zwar  täglich  120—600  mg  (52,8—264  Cu)  auf  2  Dosen  morgens 
und  abends  vertheilt.  Kein  Erbrechen,  1—3  Stühle  täglich.  Nie 
Kupfer  im  Harn. 

Kupferphosphat  gab  T.  7  Tage  lang  einem  schwäch- 
lichen 23  jähr.  Mann  in  der  Gesammtdosis  von  2940  mg  (1293  Cu) 
und  zwar  täglich  morgens  240—600  mg  (105  -264  Cu).  Bei 
600  mg  einmal  Erbrechen.  3—8  (meist  6—8)  Stühle  täglich. 
Der  Darm  schien  durch  »vorheriges  vieles  Laxiren c  geschwächt. 
Im  Urin  kein  Kupfer. 

Kupferammoniumsulfat  gab  T.  einem  Mann  mit  chro- 
nischem Lungenkatarrh,  der  epileptisch  und  stark  herunter- 
gekommen war,  in  39  Tagen  10200  g  (2050  Cu).  Vom  1.— 19.  Tag 
täglich  120—720  mg  (30—180  Cu)  meist  zu  gleichen  Theilen 
morgens  und  abends  verabreicht,  vom  20. — 36.  Tag  täglich  120  mg 
(30  Cu)  in  2  gleichen  Theilen,  vom  36. — 39.  nur  morgens  60  mg 
(15  mg  Cu).  Erbrechen  trat  ein  als  einmal  420  mg  (105  Cu) 
auf  einmal  gegeben  wurde,  ausserdem  vom  20. — 36.  Tag  auch 
2 mal  Erbrechen.  Fortwährend  1—2  breiige  Stühle.  [Harn  bei 
jeder  Untersuchung  kupferhaltig.    Keine  Intoxicationssymptome. 

Kupferjodür  gab  T.  8  Tage  lang  einem  21jährigen  ge- 
schwächten Mann  (Malaria)  zusanunen  5520  mg  (1840  mg  Cu) 
und  zwar  hatte  derselbe  täglich  480—900  mg  (160—300  mg  Cu) 
in  2  gleiche  Portionen  abgetheilt  erhalten.  Bei  900  mg  (300  mg  Cu) 
täglich  trat  Erbrechen  ein,   Stuhl  1 — 2  mal  täglich,  bei  900  mg 

3  Stühle. 
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Kupfersulfid  gab  T.  7  Tage  lang  einem  22V«  Jahre  alten 
schwächlichen  Mann  in  der  Gesammtdose  von  7200  mg  (4800  mg  Cu) 
und  zwar  täglich  420—1440  mg  (280—960  mg  Cu)  in  2  gleichen 
Hälften.     Wirkung  Null. 

Neutrales  resp.  basisch  essigsaures  Kupfer  gabT.21Tage 
lang  einem  21jährigen  kräftigen  kleinen  Mann  in  der  Gesammt- 
menge  von  16,32  g  (=  8100  mg  Cu).  Vom  1.-8.  Tag  erhielt 
er  2mal  abends  und  morgens  Kupfer,  zusammen  780—1560  mg 
pro  Tag  (260 — 520  mg),  vom  9. — 21.  Tag  nur  noch  einmal  und 
zwar  180—840  mg  Salz  (60—280  mg  Cu)  pro  Tag.  Erbrechen 
trat  ein  als  zum  erstenmal  840  mg  (280  mg  Cu)  auf  einmal  ver- 
abreicht wurde,  12  Tage  später  schadete  die  gleiche  Dosis  nicht 
mehr.  Stuhl :  Als  1560  mg  (=  520  mg  Cu)  in  Dosen  genommen 
wurden,  traten  6  dünne  Stühle  auf,  sonst  täglich  2 — 3  weiche  bis 
dünne  Stühle.  —  Am  4.  und  17.  Tage  wurde  probirt  im  Harn  auf 
einer  Stahlplatte  einen  Kupfemiederschlag  zu  erhalten,  es  gelang. 

Stearinsaures  Kupfer  nahm  Toussaint  mit  60  mg  be- 
ginnend und  in  5  Tagen  1,8  g  verzehrend  ohne  jeden  Schaden. 

Milchsaures  Kupfer  nahm  Toussaint  mit  240  mg  be- 
ginnend bis  660  mg  pro  Tag  in  8  Tagen  3,6  g,  ohne  andere  Wirkung 
als  bei  den  grossen  Dosen  1  resp.  2  Mal  Erbrechen  pro  Tag. 

Ueberhaupt  nahm  Toussaint  (a.  a.  0.  S.  18)  selbst  6  Monate 
lang  die  verschiedensten  Kupferpräparate  und  bewies  damit,  dass 
ein  gesunder  Erwachsener  Monate  lang  200 — 500  mg  Kupfersalz 
d.  h.  50 — 125  mg  Kupfer  tagtäglich  ohne  Schaden  aufnehmen  könne. 

Hiermit  konunen  wir  zu  den  besonders  wichtigen  Versuchen, 
in  denen  gesunde  Menschen  monatelang  Kupferpräparate  nahmen. 

Gautier  (A.  de  B.)  gibt  an,  dass  Burq  durch  eigene  und 
fremde  Beobachtungen*  festgestellt  hat,  dass  ein  gesunder  Mensch 
täglich  100 — 300  mg  eines  Kupfersalzes  mehrere  Wochen  zu  sich 
nehmen  kann,  ohne  dass  daraus  etwas  anderes  als  Verstopfung 
und  vielleicht  etwas  Appetitlosigkeit  folgt,  aber  er  behauptet, 
dass  die  Kupfersalze  mit  Speisen  gemischt  manchmal  schon  in 
Dosen  von  50 — 100  nag  nicht  mehr  vertragen  werden.*) 

1)  Er  stützt  eich  dabei  offenbar  auf  die  sogenannten  Kupfervergif tangen 
des  Haashalts,  denen  ich  eine  besondere  Abhandlung  zu   widmen   gedenke. 
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Paul  und  Kingzett  gaben  (nach  Giunti,  Gaz.  chim.  ital. 
Vol.  IX)  einem  Menschen  tägUch  0,3027  g  Kupfersulfat  d.  h.  75  mg 
Kupfer  ohne  jede  Wirkung.  Die  Hauptmenge  wird  einfach  durch 
den  Darm  ausgeschieden,  die  Absorption  kleiner  Mengen  findet 
durch  den  Magen  statt. 

Du  Moulin  (A.  de  B.  S.  7)  benutzte  mit  seiner  ganzen 
Familie  14  Monate  ausschliesslich  ein  Brod,  das  50  mg  Kupfer- 
sulfat im  Kilo  enthielt.  Resultat:  Vollkommenes  Wohlbefinden. 
Diese  Zahl  wurde  gewählt,  weil  Kuhlmann  angibt,  dass  ein 
grösserer  Zusatz  die  Brotbereitung  nicht  mehr  günstig  beeinflusse. 
Es  fehlt  aber  die  Angabe,  wieviel  Brot  verzehrt  wurde. 

Auf  meine  Veranlassung  haben  2  meiner  Schüler  solche  Ver- 
suche an  sich  gemacht  und  zwar  nahm  Dr.  Meyerhardt50  Tage 
lang  täglich  39,3  mg  Kupfersulfat  =  10  mg  Cu  und  hieran  an- 
schUessend  30  Tage  lang  täglich  78,6  mg  Kupfersulfat  =  20  mg 
Cu,  also  in  80  Tagen  zusammen  4,323  g  Kupfersulfat  :=  1,100  g 
Cu.  Nur  die  ersten  Male  als  die  39  mg  Kupfersulfat  in  20  ccm 
Bier  genommen  wurden,  erregten  sie  etwas  rasch  vorübergehende 
Uebelkeit,  später  wurde  das  Kupfer  in  V«  1  Bier  genommen,  die 
Wirkung  war  in  jeder  Beziehung  gleich  Null. 

Ueber  die  Selbst-Versuche  meines  Schülers  Dr.  A.  Kant 
mit  Kupferacetat  gibt  die  folgende  Tabelle  eine  Uebersicht: 


Zahl  der  i|    Tätliche  Dosis  in  Milligramui  .  Gesammtmenge  in  Milligramm 


iL 


^^^       I    Kupferacetat    !  MetallKnpfer    |   Kupferacetat    |  Metall-Kupfer 

3  i:           15,79  6  47,37  15 

10  31,58  10  315,8  100 

1  47,37  15  47,37  15 

20  63,16  20  1263,2  400 

17  94,74  30  1610,58  510 

51  3284,32  1040 

Das  Kupfer  wurde  meist  in  etwas  Thee,  seltener  in  Bier 
genommen  und  zwar  stets  die  Gesammtmenge  auf  einen  Trunk 
—  nicht  selten  morgens  nüchtern.  —  70  Tage  nach  Abschluss 
dieser  Versuchsreihe  wurde  wieder  30  mg  Cu  als  Acetat  ge- 
nommen, 7  und  14  Tage  später  nochmals  und  zwar  stets  ohne 
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jede  Wirkung.  —  Desgleichen  V«  Jahr  später  abermals  5  Tage 
lang  je  30  mg  Cu  als  Aeetat. 

Gleichzeitig  grosse  und  lange  wiederholte  Dosen  sind  viel- 
fach zur  Behandlung  von  Nervenkranken  in  Anwendung  ge- 
kommen. —  Hier  mögen  nur  einige  besonders  drastische  Bei- 
spiele Erwähnung  finden. 

Van  Helmont*)  wandte  Kupferpräparate  gegen  Epilepsie, 
Hysterie,  Chorea  minor,  Scrofulose,  Carcinom,  Phthisis  etc.  oft 
lange  Zeit  hindurch  an,  ohne  dass  die  Patienten  nachtheilig  be- 
einflusst  wurden.  Nur  einige  Male  trat  nach  zu  starken  Dosen 
Erbrechen  und  Diarrhöe  ein.  Gegen  Scrofulose  gab  er  Grünspan 
bis  zu  0,20  g  täglich,  gegen  Veitstanz  bis  zu  0,40  g  Kupfersulfat 
täghch  aufsteigend,  gegen  Krebs  sogar  Grünspan  bis  zu  1  g  und 
darüber  täglich  ohne  Nachtheil  für  die  Patienten. 

Cuprumammoniumsulfat  wurde,  wie  Bourneville*)  be- 
richtet, gegen  Epilepsie  in  Pillen  von  0,10  g  des  Salzes  an- 
gewandt. Anfangs  wurde  1  Pille,  nach  einigen  Tagen  2  Pillen, 
nach  10  Tagen  3  Pillen  u.  s.  f.  in  steigender  Dosis  täglich  gegeben. 
Fünf  so  behandelte  Patienten  haben  43 — 124  g  Kupfersalz  = 
10,75 — 31  g  Kupfer  in  122—365  Tagen  zu  sich  genommen.  Die 
physiologische  Wirkung  dieses  Salzes  schildert  er  nach  den  ge- 
machten Beobachtungen  f olgendermaassen : 

»L'appätit  s'est  parfaitement  maintenu  chez  toutes  nos  ma- 
lades. Aucune  n'a  accusö  de  douleur  du  cöt^  de  l'estomac,  mais 
presque  toutes  ont  eu  des  coliques,  d'ailleurs  passagöres  et  assez 
rares.  Chez  quatre  d'entre  elles,  nous  avons  observö  des  vomissements 
muqueux,  glaireux  ou  alimentaires,  tantöt  incolorös,  tantöt  gris  ou 
bleuätres,  selon  le  moment  oü  ils  se  produisaient.  Ces  mSmes  ma- 
lades ont  eu  de  la  diarrhöe  qui  n*a  jamais  6t6  assez  considörable 
pour  nöcessiter  un  traitement  special  ou  möme  la  Suspension  du 
m^dicament.  Nous  n'avons  pas  eu  la  moindre  altdration  du  cötö 
de  la  peau  ou  de  la  muqueuse  buccale;  la  nutrition  n'a  pas  öt6 
modifide ;  une  de  nos  malades  n*a  pas  prösentö  le  moindre  acci- 
dent  bien  qu*elle  ait  absorbd  63  g  de  sulfate  de  cuivre  en  5  mois 

1)  A.  Gautier,  Le  cuivre  et  le  plomb,  1883,  p.  9. 

2)  Nach  Gautier. 
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et  qu'elle  en  ait  pris  quotidiennement  0  g,  60  =  150  mg  durant 
45  jours  consdcutifs.  Enfin  nous  tenons  ä  rappeler  que  chez 
Celle  de  nos  malades  qui  a  succombä  h  un  dtat  de  mal  äpileptique 
pendant  quelle  ötait  en  traitement;  il  n'y  avait  absolument 
aucune  lösiou  de  Tappareil  digestif. 

G übler  schrieb  bei  den  grossen  Neurosen  (A.  de  B.  S.  107) 
den  fortgesetzten  Gebrauch  von  50—250  mg  Cuprum  sulfuricum 
ammoniatum  vor,  weil  es  weniger  Erbrechen  macht.  Guersant 
ging  bis  zu 400,  Bouchut  bis  450  mg  pro  Tag  d.  h.  12,5 — 112,5  mg 
Kupfer  pro  Tag. 

Desguin  hat  (A.  de  B.  S.  133)  mehrere  Monate  lang  Chlo- 
rotische  und  Neuropathische  mit  Kupfer  behandelt  und  zwar  in 
abnehmender  Häufigkeit  mit  Kupferoxyd,  Sulfat,  ammoniaka- 
lischem  Sulfat  und  neutralem  Acetat.  Verabreicht  wurden  die 
Präparate  in  Pillen,  im  Anfange  der  Behandlung  20 — 30  mg  des 
Präparats  pro  Tag,  später  meist  80 — 120,  nie  über  200  mg.  Die 
Dosen  werden  erst  gesteigert,  wenn  Toleranz  eingetreten  ist,  nur 
an  den  ersten  Tagen  pflegt  Nausea  selten  Erbrechen  beobachtet 
zu  werden,  die  Toleranz  kann  aber  auch  vom  ersten  Tage  an 
da  sein.  Desguin  (S.  134)  sah  niemals  Nierenaffectionen  bei 
seinen  mit  reichlichem  Kupfer  behandelten  Kranken,  gab  aber 
auch  nur  gesunden  Leuten  Kupfer  und  gibt  die  Möglichkeit  der 
Schädigung  bei  Krankheit  der  Nieren  oder  des  Circulations- 
apparates  unbedingt  zu. 

Desguin  meint,  dass  Kupfer  vielleicht  mit  Eisen  auf  einer 
Stufe  der  GefährUchkeit  fBr  die  Nieren  stehe. 

Denef  f  e  von  Gent  (A.  de  B.  S.  11)  hat  Kinder  6,  7,  8  Mo- 
nate und  länger  mit  Kupfersulfat  behandelt  in  der  Dose  von 
100,  150,  200  und  selbst  250  mg  (d.  h.  25—62  mg  Cu)  pro  Tag. 
Er  sah  nicht  die  kleinste  Störung  bei  dieser  Behandlung  weder 
während  noch  nach  der  Medication.  Nur  im  Beginne  der  Be- 
handlung leichtes  Erbrechen. 

Burq  hat  an  100  Personen,  die  täglich  20—30  cg  Kupfer- 
oxyd monatelang  nahmen,  keine  ernstlichen  Zufälle  beobachtet. 
Auch  Diabetiker  und  Neuropathiker  haben  diese  Behandlung  aus- 
gebalten, ohne  dass  irgend  welche  Ernährungs-  und  Verdauungs- 
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Störungen  eintraten  und  die  weitere  Verabreichung  dieser  Präpa- 
rate verhindert  hätten. 

Eine  Reihe  von  Fällen,  in  denen  grössere  Kupferdosen  zu 
therapeutischen  Zwecken  mit  Elrfolg  verwendet  worden  waren, 
sind  aus  der  neueren  Zeit  von  Barduzzi  (Conimentaire  clinique 
de  Pise  Sept.  1877)  beschrieben,  flin  ausführlicher  Auszug  da- 
raus findet  sich  bei  Gönnet. 

Von  der  Beobachtung  ausgehend,  dass  ein  Impetigo  bei  einem 
Hunde,  der  mit  Kupfersulfat  gefüttert  wurde,  abheilte,  behandelte 
Du  Moulin  (A.  de  B.  S.  10)  Kinder,  die  an  verschiedenen  skro- 
phulösen  Affectionen  Utten,  mit  Kupfersulfat. 

Es  nahmen  Kinder  6 — 7  Monate  lang  Dosen,  die  von  20  bis 
100  mg  Kupfersulfat  pro  Tag  schwankten.  Es  waren  darunter 
Kinder  bis  zum  Alter  von  4  Monaten  (a.  a.  O.  S.  44).  Er- 
wachsene Tuberkulöse  nahmen  50 — 200  mg  Kupfersulfat  monate- 
lang. 

En  Widerspruch  gegen  diese  Erfahrungen  ist  nirgends 
erhoben,  kein  Autor,  der  mit  Kupfer  an  Gesunden  und  Kranken 
experimentirt  hat,  ist  zu  einem  irgendwie  abweichenden  Schluss 
gekommen. 

Ergebnisse. 

Kurz  lassen  sich  alle  Erfahrungen  über  die  Wirkung  des 
Kupfers  in  bekannten  Mengen  auf  den  Menschen  in  folgende 
Sätze  zusammenfassen: 

1.  Massive  Dosen  (ca.  30  g  Kupfersalz  =  7,5  g  Kupfer) 
können  tödtlich  werden.  Sie  wirken  wie  alle  Substanzen,  die 
heftige  Grastroenteritis  machen.  In  einer  grossen  Zahl  von  Fällen 
haben  aber  auch  derartig  grosse  Dosen  nicht  zum  Tode,  sondern 
nur  zu  ernstlicher  Erkrankung  geführt,  die  in  3 — 8  Tagen  in 
Genesimg  überging. 

2.  Vergiftungsversuche  am  Menschen  mit  unbekannten  Dosen 
sind  nur  für  die  Symptomatologie  brauchbar. 

3.  Es  ist  kein  Fall  in  der  Literatur  bekannt,  dass  Kupfer- 
mengen von  4 — 8  g  Salz  also  etwa  1 — 2  g  Kupfer  auf  einmal 
genommen,  einen  gesunden  Menschen  getödtet  hätten,    wir  sind 
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vielmehr  berechtigt,  anzunehmen,  dass  solche  Dosen  in  der 
grösseren  Zahl  der  Fälle  nur  massige  Erkrankung  hervorbringen. 
Im  allgemeinen  sind  wir  aber  gerade  über  die  Wirkung  derartiger 
Dosen,  die  dem  Selbstmörder  zu  klein,  dem  Mörder  wegen  ihres 
Geschmackes  zu  gross  sind,  am  schlechtesten  unterrichtet. 

4.  Einmalige  Dosen  von  1 — 2  g  Kupfersalz  d.  h.  0,25—0,5  g 
Kupfer  pro  Tag  haben  bisher  niemals  andere  Störungen  als  Er- 
brechen und  ev.  etwas  Durchfall  hervorgerufen. 

5.  Dosen  bis  120  mg  Cu  d.  h.  0,5  g  Kupfersalz  auf  ein-  oder 
zweimal  genommen,  sind,  besonders  wenn  sie  in  Speisen 
genommen  werden,  oft  geradezu  vollkommen  wirkungslos, 
höchstens  erzeugen  sie  einmal  Erbrechen. 

6.  Eine  chronische  Kupfervergiftung  am  Menschen  ist  niemals 
experimentell  beobachtet,  es  werden  wohl  wochenlang  Dosen  von 
100 — 200  mg  als  monatelang  Dosen  von  30  mg  und  mehr 
wirkungslos  ertragen. 

7.  Die  verschwindend  seltenen  bisher  bekannt  gewordenen 
entgegengesetzten  Erfahrungen  sind  vorläufig  ungezwungen  in  das 
räthselhafte  Gebiet  der  Idiosynkrasie  zu  verweisen  und  für  weitere 
Schlüsse  nicht  maassgebend. 

Nachdem  ich  nun  in  den  früheren  Arbeiten  den  möglichen 
Kupfergehalt  von  Speisen  unter  den  verschiedensten  und  un- 
günstigsten Bedingungen  bestimmt,  in  dieser  alles  Sichere  über 
die  toxische  Wirkung  des  Kupfers  auf  den  Menschen,  so  weit 
möglich  gesanunelt,  ist  das  Material  beisammen,  das  nöthig  ist, 
um  die  ökonomischen  Kupfervergiftungen  der  Literatur  einmal 
einer  durchgreifenden  kritischen  Sichtung  zu  unterziehen.  Vor- 
her aber  wird  es  nöthig  sein,  die  Erfahrungen  über  Kupfer- 
vergiftung an  Thieren  zu  einer  vielseitigen  Erweiterung  und 
Vertiefung  der  am  Menschen  gewonnenen  heranzuziehen  und 
daran  anschliessend  den  Stoffwechsel  des  Kupfers  näher  zu  ver- 
folgen. 
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Sämmtliche  Bacterien,  die  im  folgenden  untersucht  wurden, 
sind  auf  Fleischwasserpepton-Gelatine  stark  verflüssigend  und 
zeigen  intensives  Wachsthum,  die  Farbstoff bildner  zeigen  bald 
die  charakteristische  Färbung. 

Als  Nährboden  wurden  benutzt  (alle  mit  Natronlauge  und 
Phenolphthalein  neutralisirt). 

A.  Eiweisshaltige  Nährböden. 

1.  Gewöhnliche  Gelatine  aus  Fleisch. 

2.  Gewöhnliche  Gelatine  +  2%  Traubenzucker. 

3.  Gewöhnliche  Gelatine  -f"  2  %  Milchzucker. 

B.  Eiweissfreie  Nährböden. 

1.  Eiweissfreie  Gelatine  nach  C.  Fränkel  und  Voges: 


Kochsalz  5,0 

Neutrales  Natriumphosphat  2,0 
Milchsaures  Ammoniak  6,0 
Asparagin  4,0 

2.  Eiweissfreie  Gelatine  -j-  2%  Traubenzucker, 

3.  Eiweissfreie  Gelatine  4"  2%  Milchzucker. 


in  1000,0  Wasser 
gelöst  und   10% 
Gelatine  zu- 
gesetzt. 


Es  wurden  nur  Stichculturen  angefertigt,  die  bei  Zimmer- 
temperatur wuchsen.  Sämmtliche  Culturen  wurden  mit  12  Bac- 
terienarten  und  zwar  aUe  doppelt  angelegt  und  ausserdem  die 
ganze  Versuchsreihe  nochmals  wiederholt,  lun  möglichst  einwand- 
freie Resultate  zu  erlangen.  '  Das  Verhalten  der  einzelnen  Bac- 
terien ist  in  den  folgenden  Tabellen  dargestellt  und  bedeuten 
dabei  die  Ziffern,  wie  folgt: 

3  =  nicht  gestört  also  gut, 

2  =  etwas  gestört  also  massig, 

1  =  gestört  also  gering, 

0  =  aufgehoben. 

Die  im  folgenden  gebrauchte  Nomenklatur  ist  die  des  »Atlas 
und  Grundriss  der  Bacteriologie  und  Lehrbuch  der  speciellen 
bacteriologischen  Diagnostik«   von  Lehmann  und  Neumaun. 
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A.  ElwelsHhaltl^e  NKhrb»den.') 


1.    Ohne 
Zusatz 


,1     2.    +2«/o 
II  Traubenzuck. , 


3.    +2«/« 
Milchzucker 


Bacterien 


% 


\tau 
2  '^ 


.a 


||i 


5  l'^llll  I  S 


Sarcina  lutea 13 

Sarcina  aurantiaca |   3 

Micrococcus  pyogenes  a  aureus  .  |   3 

Bact.  prodigiosum 

Bact.  fluorescens 

Bact.  pyocyaneum 

Bact.  vulgare  s.  Proteus  vulgaris 

Bacillus  anthracis 

Bacillus  Bubtilis 

Bacillus  vulgatns  s.  mesenteric. . 

Tulgatus 

Vibrio  cholerae 

Vibrio  Proteus 


3  ,  2(1) 

3  .  2 

3  2 

3  I,  2(1) 

3  :  2 
3 


3 


2 


3      1 

3      2(0) 


I  - 
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2 
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2 
2 
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8 

0 
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2 
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2 

2 

2      2 

1 

1 
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3 

— 
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2 

— 

2 

1 

2 

— 

2 

1 

2 
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2 
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3 

0 

2 

— 

2 

0 
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Sarcina  lutea 

Sarcina  aurantiaca 

Micrococcus  pyogenes  n  aureus  . 

Bact  prodigiosum 

Bact.  fluorescens 

Bact.  pyocyaneum 

Bact  vulgare  s.  Proteus  vulgaris 

Bacillus  anthracis 

BaciUaa  subtilis 

Bacillus  vulgatus  s.  mesenteric.  . 

vulgatns 

Vibrio  cholerae 

Vibrio  Proteus 


2 

1(0) 

2 

2 

2 

1 

3(1) 

2 

2 

2 

2 

;  2 

3    1,  2 

3    |l  1 

2    l<  1 

II 

2    ll  0 

3    '  2(0) 

3    1 

2 

1 
1 

3 
2 

1(0) 


1)  Wo  zwei  Zahlen  nebeneinander  stehen  deutet  dies  auf  verschiedene 
Resultate  in  den  Control versuchen. 

22* 
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Obige  Tabellen  sind  nach  Stägigem  Wachsthum  der  Bac- 
terien  angefertigt  und  sind  die  Resultate  kurz  zusammengefasst 
folgende : 

1.  Bei  eiweisshaltigen  Nährböden  mit  Zuckerzusatz  ist  die 
Verflüssigung  geringer  als  bei  solchen  ohne  Zusatz. 

2.  Die  Hemmung  ist  stärker  bei  Zusatz  von  Traubenzucker 
als  bei  Zusatz  von  Milchzucker. 

3.  Nicht  nur  die  Verflüssigung,  sondern  auch  die  Wachs- 
thumsintensität  ist  bei  Zusatz  von  Traubenzucker  geringer 
als  bei  Zusatz  von  Milchzucker. 

4.  Die  Verflüssigung  ist  bei  den  eiweissfreien  Nährböden 
schwächer  als  bei  den  eiweisshaltigen. 

5.  Die  Farbstoffbildung  ist  bei  den  eiweissfreien  Nährböden 
oft  vermindert. 

Die  stärkste  Hemmung  der  Verflüssigung  sahen  wir  bei 
Bact.  vulgare  und  deshalb  sind  die  folgenden  Untersuchungen 
über  die  Ursache  dieser  Hemmung  mit  ihm  allein  gemacht 
worden. 

Verschiedene  Autoren  haben  schon  auf  die  Fäulnishemmung, 
d.  h.  vermindertes  Entstehen  der  fauligen  Stoflfwechselproduct« 
der  Fäulnisbacterien,  durch  Zuckerzusatz  hingewiesen.  So  hat 
F'ischer^)  Hydrocelenflüssigkeit  längere  Zeit  bei  offenem  Stehen 
keimfrei  erhalten  können  dadurch,  dass  er  zu  derselben  eine 
concentrirte  Zuckerlösung  hinzusetzte. 

Hirschler*)  hatte  im  Hoppe-Seyler'schen  Laboratorium 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  Rohrzucker  in  Kolben  mit  fau- 
lendem Fleischgemisch  gebracht,  die  Bildung  aromatischer  Faul- 
producte  verhindert,  und  dass  er  innerhalb  des  thierischen  Körpers 
ähnlich  wirkt.  Für  die  Erklärung  des  Ausbleibens  der  Eiweiss- 
fäulnis  wurden  von  Hirschler  folgende  Möglichkeiten  an- 
genommen : 

1.  Die  rasch  sich  bildende  freie  Milchsäure  könnte  Ursache 
der  Behinderung  sein. 


1)  Zeitschrift  für  Chirurgie,  Bd.  XXIL 

2)  ZeiUchrift  für  pliysiologiftdie  Chemie,  H<1.  X,  S.  306  ff. 
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2.  Die  Gegenwart  leicht  zersetzlichor  Kohlohydniie  könnte 
die  physiologischen  Bedürfnisse  der  vorhandenen  Bac- 
tericn  befriedigen  und  so  die  Eiweisskörper  vor  der  Zer- 
setzung bewahren,  oder,  da  niemals  mit  Reinculturen  von 
Bacterien  gearbeitet  wurde  sondern  mit  Gemengen  von 
Faulpilzen,  das  Vorhandensein  der  Kohlehydrate  könnte 
gerade  diejenigen  Organismen,  welche  diese  zersetzen,  be- 
günstigen und  die  eiweissspaltenden  zurückdrängen. 

3.  Als  die  wahrscheinlichste  Erklärung  wurde  angenonmien, 
dass  bei  der  Zersetzung  der  Kohlehydrate  Wasserstoff 
frei  wird,  der  in  statu  nascendi  Producte,  wie  Propion- 
säure bildet,  welche  die  Eiweissfäulnis  hemmten.*) 

Ausgehend  von  dieser  Arbeit  untersuchte  F.  Kuhn*)  im 
Laboratorium  von  Herrn  Prof.  Lehmann  das  Verhalten  von 
Reinculturen  des  Fäulnispilzes  Bact.  vulgare  (Proteus  vulgaris 
Hauser)  bei  Zuckerzusatz.  Zu  diesem  Zwecke  versetzte  er  Bouil- 
lon-Lösungen mit  verschiedenen  Procentsätzen  Traubenzucker 
und  prüfte  die  Lösungen  nach  gewissen  Zeiträumen  auf  das  Er- 
haltensein und  die  Lebensfähigkeit  der  eingebrachten  Reinculturen 
von  Bact.  vulgare.  Er  fand  nun,  dass  bei  Gegenwart  von  Trauben- 
zucker neben  Eiweisskörpern  Bact.  vulgare  die  letzteren  nicht  an- 
greift, speciell  Gelatine  nicht  verflüssigt;  es  zersetzt  dann  nament- 
lich den  Zucker  und  bildet  daraus  eine  Säure,  um  durch  diese 
dann  nach  kurzer  Zeit  zu  Grunde  zu  gehen. 

Ist  die  Concentration  der  Zuckerlösung  eine  höhere,  so  ver- 
mehrt sich  Bact.  vulgare  sehr  langsam,  bildet  nur  langsam  Säure, 
lebt  aber  auch  viel  länger.  Die  Lebensdauer  scheint  direct  von 
der  Concentration  der  gebildeten  Säure  abzuhängen.  Interessant 
ist  das  Verhalten  des  Bact.  vulgare  auf  Gelatine,  der  man  Trauben- 
zucker zugesetzt  hat.   Im  Stich  entstehen  radienartige  Ausläufer; 

1)  In  neuester  Zeit  haben  Gorini  (nachMaly,  Jahresbericht,  Bd.  28), 
S  trau  SS  (Berl.  klin.  Wochenscbr.,  1896,  Nr.  18),  Schmitz  (Zeitschr.  für 
phys.  Chemie,  Bd.  XIX),  und  Seelig  (Virchow's  Archiv,  Bd.  146)  FäulniB- 
hemmung  bei  Zuckerzusatz  gefunden,  doch  liegen  die  Arbeiten  zu  sehr 
ausser  dem  Bereich  meines  Themas,  als  dass  ich  näher  darauf  eingehen 
könnte. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  Xni,  S.  70  ff. 
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Verflüssigung  tritt  entweder  nur  sehr  spärlich  auf  oder  sie  bleibt 
vollständig  aus. 

Herrn  Prof.  Lehmann  war  als  nächstliegende  Erklärung 
dieser  Beobachtung  erschienen,  dass  die  von  Bact.  vulgare  ge- 
bildete Säure  die  Wirkung  des  Bacteriotrjrpsins  störe,  und  er 
machte  deshalb  folgende  Versuche,  über  die  er  im  Grundriss 
und  Atlas  der  Bacteriologie  (S,  57,  Abs.  3)  folgendermaassen 
berichtet: 

»Zucker/usatz  stört  bei  vielen  Bacterien  nicht  das  Wachs- 
thum,  aber  die  Verflüssigung  der  Gelatine,  so  z.  B.  bei  Bact. 
vulgare.  Zur  Aufklärung  kann  vielleicht  dienen,  dass  Bact.  vul- 
gare aus  Zucker  stark  Säure  bildet,  und  dass  das  Vulgare-Trypsin 
gegen  Säure  empfindlich  ist.  Es  bildeten  uns  auf  10  ccm  1  V 
Traubenzuckergelatine  in  5  Tagen  Bact.  vulgare  3,7,  Vibrio  Proteus 
2,1,  Bac.  subtilis  1,7,  Bac.  anthracis]  0,9  ccm  Vio  Normalsäurc, 
nur  Bact.  vulgare  war  unverflüssigt. 

Da  aber  noch  andere  ErklärungsmögUchkeiten  bestanden,  so 
forderte  Herr  Prof.  Lehmann  mich  zu  einer  eingehenden  experi- 
mentellen Bearbeitung  des  Gebietes  auf,  wobei  er  mir  die  Frage- 
stellung und  den  Arbeitsplan  in  folgender  Weise  angab: 

I.  Enthält  eine  nicht  verflüssigte  Cultur^)  auf  zuckerhaltigem 
Nährboden  Trypsin,  das  nur  wegen  gleichzeitiger  Anwesenheit 
von  Säure  nicht  wirken  kann? 

Zur  Untersuchung  dieser  Frage  wurden: 

a)  nicht  verflüssigte,  auf  zuckerhaltigem  Nährbodoji  gut  ge- 
wachsene, lebende  Vulgare- Culturen  sehr  vorsichtig  bei  niedriger 
Temperatur  geschmolzen  und  dann  nachträgUch  mit  Magnesia 
usta*)  versetzt,  um  die  Säurewirkung  durch  Zusatz  eines  Alkali 
aufzuheben. 

Resultat:  Es  trat  keine  Verflüssigung  ein,  obwohl  der  Inhalt 
alkalisch  war,  denn  bei  Zusatz  von  blauem  Lakmus  trat  keine 
Farbenveränderung  auf. 


1)  Das  Bact.  vulgiire  wurde  frisch  aas  faulendem  Fleisch  gezüchtet. 

2)  Siehe  Sclavo  (Annali  deir  Ist.  d'Ig.  sperini  di  Koma,  V,  faec.  II). 
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Die  Lebensfähigkeit  der  Bacterien  war  durch  das  MgO 
nicht  gestört,  denn  Abirapfungen  auf  gewöhnhcher  Gelatine  8  Tage 
nach  dem  Schmelzen  zeigten  Wachsthum  und  Verflüssigung. 

b)  Culturen,  die  von  Anfang  an  mit  Traubenzucker  und 
Magnesia  usta  versetzt  und  dann  mit  Bact.  vulgare  geimpft 
wurden,  zeigten  gleiches  Verhalten  wie  diejenigen,  denen  das 
MgO  erst  später  hinzugesetzt  war,  d.  h.  keine  Verflüssigung, 
beim  Abimpfen  aber  ebenfalls  positiven  Erfolg. 

c)  Dass  Magnesia  usta  an  sich  nicht  die  Trypsinbildung 
stört,  wurde  folgendermaassen  festgestellt: 

1 .  Stichculturen  auf  zuckerfreier  Gelatine  mit  beginnender  Ver- 
flüssigung im  Stichkanal  wurden  vorsichtig  geschmolzen 
und  mit  MgO  versetzt.  Nun  liess  ich  sie  wieder  erstarren: 
Nach  24  Stunden  begann  Verflüssigung  des  ganzen 
Röhrcheninhaltes. 

2.  Gewöhnliche  Gelatine  wurde  mit  MgO  vorsetzt  und  von 
diesem  Gemische  eine  Schüttelcultur  mit  Bact.  vulgare 
gemacht.  Resultat:  Auch  hier  trat  nach  kurzer  Zeit 
allgemeine  Verflüssigung  ein. 

Aus  all  den  sub  I  angestellten  Versuchen  geht  also  hervor, 
dass  die  gebildete  Säure  nicht  daran  schuld  ist, 
wenn  keine  Verflüssigung  auf  zuckerhaltigem  Nähr- 
boden eintritt. 

II.  Es  lag  nun  die  Frage  nahe: 

Wird  denn  überhaupt  in  Culturen  mit  Zuckerzusatz  Trypsin 
gebildet? 

Behufs  Lösung  dieser  Frage  wurde 

a)  Zuckerbouillon  (Bouillon  +  2  %  Traubenzucker)  mit  Bact. 
vulgare  geimpft.  Nach  48  Stunden  wurde  2proc.  Carbolsäure  zu- 
gesetzt, um  die  Bacterien  abzutödten.  Um  nun  die  Ferment- 
wirkung zu  erkennen,  wurde  das  Gemisch  auf  Carbolgelatino 
gebracht,  die  nach  Fermi's  Vorschlag*)  aus  7  g  Goldgelatine 
mit  93  g  wässeriger  CarboUösung  gekocht  bis  zur  Verflüssigung 
der  Gelatine  hergestellt  war. 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XH,  P   240. 
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Resultat:  Nach  15  Wochen  war  noch  nichts  verflüssigt, 
w&hrend 

b)  in  den  ControUversuchen,  wo  Culturen  in  zuckerfreier 
Bouillon  ebenso  behandelt  waren,  Lösung  der  Carbolgelatine  nach 
2  Tagen  begann. 

III.  Hat  der  Zucker  auf  bereits  gebildetes  Bacterio-Trypsin 
einen  Einfluss? 

a)  Bact.  vulgare  auf  gewöhnlicher  Bouillon  gezüchtet  wird 
mit  2proc.  Carbolsäure  versetzt  und  dies  Gemisch  auf  Carbol- 
Zucker-Gelatine  gebracht. 

b)  Ein  gleiches  Gemisch  wird  auf  zuckerfreie  Carbolgehitine 
gebracht. 

Resultat:  Beide  Röhrchen  zeigten  nach  15  Wochen  gleich 
starke  Verflüssigung.  (Dass  die  Verflüssigung  dabei  von  der 
Menge  des  Fermentes  abhängt,  konnte  man  an  einigen  Röhrchen 
beobachten,  wo  weniger  fermenthaltige  Flüssigkeit  aufgeschichtet 
war.     Die  verflüssigte  Säule  war  hier  bedeutend  kleiner). 

Da  also,  um  nun  zum  Schlüsse  noch  einmal  kurz 
meine  Resultate  zusammenzufassen,  Alkali-Zusatz 
die  Zuckerhemmung  weder  verhütet  noch  beseitigt, 
obwohl  die  gebildete  Säure  gebunden  wird,  der 
Zucker  aber  auf  einmal  gebildetes  Trypsin  keinen 
Einfluss  hat,  so  kann  die  gehemmte  Verflüssigung 
keine  Säure-Wirkung  sein,  sondern  muss  darauf  be- 
ruhen, dass  bei  Zuckerzusatz  zum  Nährboden  kein 
proteolytisches  Ferment  gebildet  wird. 


Beiträge  zur  Kenutnis  des  Labferments  und  seiner 

Wirkung. 

Von 

Dr.  med.  Leon  Sommer 

aiiH  Früudenberjf,  Radou. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

Einleitung. 

Allgemein  bekannt  aber  ganz  unaufgeklärt  ist  die  Thatsache, 
dass  die  Bekömmlichkeit  der  Milch  bei  dem  Menschen  eine  sehr 
variable  ist.  Während  die  Verdauung  der  Milch  bei  dem  einen 
ohne  Störung  vor  sich  geht,  rufen  schon  geringe  Mengen  bei  dem 
andern  fast  gesetzmässig  Diarrhöe  hervor,  während  diese  mit 
einem  bis  zum  Brechreiz  sich  steigernden  Widerwillen  sich  zum 
Trinken  der  Milch  zwingen,  haben  jene  wieder  eine  Vorliebe  für 
Milchgenuss.  Dieser  Regellosigkeit  gegenüber  ist  es  auffallend, 
dass  Säuglinge  sich  ausschliesslich  von  Milch  nähren ;  weiter  gibt 
die  Beobachtung  zu  denken,  dass  man  weit  mehr  bei  Erwachsenen 
als  bei  jugendlichen  Individuen  dieser  Abneigung  begegnet. 
Noch  merkwürdiger  ist  die  Thatsache,  dass  die  Ausnützung  der 
Milch,  die  beim  Kinde  als  eine  so  vollkommene  bezeichnet  werden 
kann,  beim  Erwachsenen  eine  erheblich  schlechtere  ist.  Der  Ver- 
lust der  Trockensubstanz  beträgt  nach  Uffelmann  u.  Forster 
6,7^0,  nach  Kemmerer  5,7®/o  beim  Kinde.  Beim  Erwachsenen 
ist  er  bedeutend  höher  und  von  den  verschiedenen  Autoren 
Rubner,  Gerber,  Uffelmann,  Prausnitz  zu  8,5 — 9%  ge- 
funden worden.  Aehnlich  wie  die  Ausnützung  der  Trocken- 
substanz ist  auch  die  des  Stickstoffs  beim  Erwachsenen  schlechter 
wie  beim  Kinde.  Als  mögliche  Erklärung  für  die  letztere  und 
vielleicht  einige  der  früheren  Thatsachen  erwähnte  Herr  Professor 


322       Beiträge  zur  Kenntnis  des  Labferments  und  seiner  Wirkung. 


Schleimhaut  angestellt.  Dies  hatte  den  Vortheil  vor  einer  Ex- 
traction  der  Schleimhaut  voraus,  dass  eine  Verdünnung  der 
Milch  durch  das  Extractionsmittel  ausgeschlossen  war,  was  be- 
kanntlich den  Vorgang  der  Gerinnung  stört. 

Die  unversehrte  Schleimhaut  wurde  nach  einem  für  die  ganze 
Versuchsreihe  bestimmtem  Maasse  (2  qcm)  herausgeschnitten. 
So  erhielt  ich  immer  gleiche  Stückchen  und  eine  bessere  Garantie 
für  die  Genauigkeit  der  Versuche,  als  wenn  die  Schleincihaut  erst 
zerstossen,  abgewogen  und  in  verschiedenem  Grade  eingetrocknet 
worden  wäre.  Ausserdem  überzeugte  ich  mich,  dass  die  (ie- 
rinnungsgeschwindigkeit  der  Milch  dieselbe  war,  ob  ich  nun  die 
Schleimhaut  erst  zerstossen,  oder,  wie  sie  war,  verwendet  hatte. 
Zwischen  der  Herausnahme  des  Magens  und  seiner  Verarbeitung 
lag  gewöhnlich  ein  Zeitraum  von  V2 — 1  Stunde.  Lagen  gröbere 
Massen  auf  der  Schleimhaut,  so  wurden  sie  mit  gewöhnhchem 
Wasser  abgespült,  wobei  auf  einen  möglichst  geringen  Druck 
geachtet  wurde,  um  eine  Läsion  der  Schleimhaut  zu  vermeiden. 
Schliesslich  wurde  mit  destillirtem  Wasser  nachgespült.  Da  der 
Zucker  der  Milch  bei  längerem  Stehen  eine  Umwandlung  in 
Milchsäure  erfährt,  überzeugte  ich  mich  vor  Beginn  des  Versuchs 
immer  von  der  amphoteren  Reacjtion  der  Versuchsmilch.  Zu 
2  qcm  Schleimhaut  brachte  ich  stets  20  ccm  Milch. 

In  den  ersten  Versuchen  wurde  die  Milch  auf  dem  Wasser- 
bade auf  40**  erwärmt,  später  wurden  die  Reagensgläschen  bei 
37  ®  in  den  Brutschrank  gestellt,  weil  hier  die  Temperatur  längere 
Zeit  gleichmässig  erhalten  werden  konnte. 

I.  Versuchsreihe  am  Magen  eines  12  Tage  alten  KcJbes  (1.  Kalb). 

1.   Kleine  Caryatar. 


Zeit 


Temp. 


Ort 


Grad  der  Gerinnung 


Resultat 


Nach  5  Min.    40° 


Am  Blätter- 
magen 
Ende  des 

I.  Drittels 
Ende  des 

II.  Drittels 
Am  Pylorusj 


I  GrossÜockiges  Gerinnsel 
I  in  der  Milch 

Grossflock.   Gerinnsel   in 
I        grösserer  Menge 
I  Kleine  Gerinnsel,  Streifen 

an  der  Wand  bildend 
Kleine  Gerinnsel,  Streifen 

an  der  Wand  bildend 


Nach  5  Min.  hat  die 
Gerinnung  Oberall 
begonnen.  Stelle 
der  grössten  Coa- 
I  gulationskraft  un- 
bestimmt. 
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Zeit 


Ort 


Gnd  der  Gerinnung 


Resnltat 


Nach  10 Min.,  40' 


10 


10 


10 


25 


25 


Nach  25  Min. 


25 


40» 


Am  Blätter! 
magen 
Ende  des 
L  Drittels 
Ende  des 
11.  Drittels 


Der  ganze Inh.  durchsetzt'  (leringsteCoagulat 


von  einz.  grossfl.  Gerinns. 


Der  ganze  Inhalt  eine  sehr 
feste  Gerinnungsmasse 
Der  ganze  Inhalt  eine  sehr 
I  feste  Gerinnungsmasse  i 
Am  Pylorus  |,  Ein  Serumspiegel  auf  d. 
comp.  Coagulationssäule 


am     Blättermagen, 
grösste  am  Pylorus. 


Am  Blätter- 
magen 
Ende  des 
I.  Drittels. 
Ende  des 
U.  Drittels 
Am  Pylorus 


Wie  nach  10  Min. 


Beginn  von  Serumaustritt 


Compakte    Coagulations- 
massen  mit  Serumspiegel 
Eine  dicke  Serumschicht ',  Intensität     zu 
Über  der  compakten  Coa-  '|  reichen, 

gulationssäule  jj 


Geringste  Coagula- 
tion  am  Blätter- 
luagen ;  sie  wird 
kräftiger  gegen  den 
Pylorus  hin ,  um 
hier  ihre  grösste 
er- 


Oesammtresultat:    An   der  kleinen  Curvatur  ist  die  Pars  pylorica   vor 
allen  anderen  Stellen  durch  ihre  Fermentationskraft  ausgezeichnet. 


2«  Grosse  Curvatur. 


Zeit 


Grad  der  Gerinnung 


Resultat 


Nach  5  Min 

>  5     > 

>  5     > 

>  5     > 


40'>|  Am  Blätter 
magen 
Ende  des 
I.  Drittels 
Ende  des 
n.  Drittels 
^^     »         *    i'Am  Pylorus 


Grossflockiges  Gerinnsel.  1  Gerinnung       nach 

|!  5  Min.  Oberall  ein- 

Kleinere    Gerinnsel     an  i|  getreten.      Pylorus 

der  Glaswand  und    die     benach- 


XachlOMin. 
»     10     * 
.     10     > 
>     10     > 


40« 


Am  Blätter- 
magen 
Ende  des 
I.  Drittels 
Ende  des 
U.  Drittels 
Am  Pylorus 


Wandständige  u.  d.  Milch 
durchsetzende  Gerinnsel 
Wandständige  u.  d.  Milch 
durchsetzende  Gerinnsel 

Wie  nach  5  Min. 

Weiche,   zusammenhäng. 

Gerinnungsmasse 
Comp.  Gerinnungsmasse 


harte   Mucosa  wir- 
ken   am   stärksten 
coagulirend. 

Intensivste  Fer- 
mentwirkung     am 
Pylorus  und  dessen 
Nachbarschaft. 
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Zeit 


B 


Ort 


Grad  der  Gerinnung 


Resultat 


Nach25Min.  !|40°|  Am  Blätter-!  Gerinnung  schreitet  fort 
i|        ll       magen      || 


25 


Ende  des      Gerinnung  beend.  Serum 


'I 


25 
25 


I.  Drittels 


über  der  compakten  Co- 
I  agulationsmasse 

Ende  des      Gerinnung  beend.  Serum- 
n.  Drittels  ll  Spiegel 

Am  Pylorus  ||  Gerinnung  beend.  Serum- 
Ij  Spiegel 

(Tesammtresultat:  Die  Stelle  der  besten  Labwirkung  ist  die  Pars  pylorica 

3.  Flttehe  des  Marens. 


Schwächste  Coagu- 
lation   am   Blätter- 
magen. 


Zeit 


Ort 


Grad  der  Gerinnung 


Resultat 


Nach   5M 
»       5 

>  5 
»       5 

>  5 

>  5 

>  5 
Nach  10  Mi 

»  10 

>  10 
.  10 
»  10 

>  10 

>  10 
Gesaiun; 


n.  ||40o    Am  Blätter- 
magen 
I.  Drittel 


II.  Drittel 
in.  Drittel 

Zwischen 
I.  u.U. Dritt. 

Zwischen 
II.u.m.Dritt. 
Am  Pylorus 


Gerinnung  in  voll.  Gange. 

il 
Weiche,  zusammenhäng,  i 

Gerinnungsmasse       | 

Gerinnung  im  Gange 

Weiche,  zusammenhäng. 

Gerinnungsmasse 

Compakte  Gerinnung 

Beginn  der  Gerinnung 

Gerinnung  vollendet 


Nach  5  Min.  ist  die 
Gerinnung  an  allen 
Stellen  im  Gange; 
am  Pylorus  und 
zwisch.  I.  n  n.  Drit- 
tel ist  sie  schon 
vollendet. 


40°   Am  Blätter-    Compakte  Coagulation  u. 
magen  Serumspiegel 

I.  Drittel      Compakte  Coagulat.  ohne 
Serumaustritt 

II.  Drittel     Compakte  Coagulat.  ohne 
Serumaustritt 

>       III.  Drittel    Compakte  Coagulat.  ohne 
Serumaustritt 
Zwischen      Compakte  Coagulat.  ohne 
I.  u.  n.  Dritt.  Serumaustritt 

Zwischen      Compakte  Coagulat.   mit|| 
II.u.m.Dritt.       dicker  Serumschicht 
Am  Pylorus    Compakte  Coagulat.  ohne 
I         "  I  Serumspiegel 

tresultat:    Die    Pylorusgegend   hat   die   stärkste   Coagnlations 
Intensität. 


Nach  10  Min.  ist 
die  Gerinnung  an 
allen  Stellen  voll- 
endet. Am  intensiv- 
sten gestaltete  sie 
sich  in  der  Pylorus- 
gegend ,  nicht  an 
ihm  selbst ,  etwas 
schwäch,  am  Blät  ter- 
magen. 
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Resultat  der  I.  Versuchsreihe. 

Der  Coagulationsprocess  gestaltet  sich  am  lebhaftesten  an 
der  Regio  pylorica.  Jedoch  machte  sich  auch  hier  noch  ein 
Unterschied  geltend.  An  der  grossen  und  kleinen  Curvatur, 
d.  h.  an  den  oberen  und  unteren  Partieen  erfolgte  die  Gerinnung 
langsamer  als  an  den  seitlichen.  Während  sie  liier  in  10  Minuten 
vollendet  war,  entwickelte  sich  dort  die  fermentative  Kraft  erst 
innerhalb  15  Minuten  vollständig. 

Da  die  zweite  Versuchsreihe  in  derselben  Weise  ausgeführt 
wurde  wie  die  erste,  möge  es  genügen,  die  Resultate  anzuführen. 

n.  Versuchsreihe  am  Magen  eines  10  Tage  alten  KcJbes  (Kalb  IE) 

1.  Kleine  CnrTatur. 

Basal  tat  nach  10  Minuten:  Nur  am  Pylorus  ist  die  Gerinnung 
in  vollem  Gange. 

Resultat  nach  15  Minuten:  An  allen  Stellen  ist  die  Gerinnung 
vollendet. 

Gesammtresultat:  Der  Pylorus  entfaltet  die  beste  coagulirende 
Thaügkeit 

2«  Grosse  CurTatnr. 

Resultat  nach  15  Minuten:  Ende  des  I.  Drittels  beste  Gerinnung. 
Resultat  nach  20  Minuten:  An  allen  Stellen  trat  Serum  auf;  am 
Blättermagen  blieb  die  Coagulation  auf  kleine  Gerinnsel  beschränkt. 

Gesammtresultat:   Schwächste  Fermentwirkung  am  Blftttermagen. 

3«  Fliehe  des  Magens. 

Gesammtresultat:  An  den  Magenflachen  war  sowohl  nach  15  wie 
nach  20  Minuten  kein  wesentlicher  unterschied  zu  bemerken. 

Resultat  der  n.  Versuchsreihe. 

Die  Pylorusgegend  besitzt  (auf  die  gleiche  Fläche  bezogen) 
die  stärkste  Labwirkung. 

m  Versuchsreihe  am  Magen  eines  2  Jahre  alten  Hammels 

(Hammel  I), 

Auch  hier  gebe  ich  nur  die  Resultate. 

Der  Versuch  wurde  nicht  zu  Ende  beobachtet,  weil  nach  einer 
Stunde  überhaupt  nirgends  Gerinnung  eingetreten  war.  Gegen- 
über der  I.   und   II.  Versuchsreihe   zeigt  diese   eine   erhebliche 


326       Beiträge  zur  Kenntnis  des  Labferments  und  seiner  Wirkung. 

Differenz,  die  wohl  in  dem  Alter  des  Hammels  begründet  sein 
dürfte. 

Mit  um  so  grösserem  Interesse  wurden  die  weiteren  Ver- 
suche beobachtet,  von  deren  Ergebnissen  die  Lösung  unserer 
Aufgabe  abhing. 

II.  Vergleichende  Bestimmungen  der  Coagulationekraft  der  Magen- 
schleimhaut von  verschiedenen  und  verschieden  alten  Thieren. 

Es  wurden  nun  an  verschiedenen  Tagen  unter  ausschliess- 
licher Anwendung  der  Pylorusmucosa  verschiedener  jüngerer 
\md  älterer  Thiere  Versuche  angestellt.  Die  Menge  der  Milch 
und  der  Schlehnhaut,  die  Höhe  der  Temperatur  waren  bei  jedem 
einzelnen  Falle  ganz  die  gleichen,  so  dass  eine  sich  ergebende 
Differenz  zwischen  der  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Coagula- 
tionsprocesse  nur  auf  Rechnung  der  Altersunterschiede  der  Thiere 
gesetzt  werden  konnte.  Jeder  Versuch  wurde  doppelt  angestellt. 
Erschien  es  im  Interesse  der  Untersuchung  geboten,  einmal  eine 
höhere  Temperatur  oder  eine  grössere  Menge  Schleimhaut  an- 
zuwenden, so  wurde  dies  ausdrücklich  bemerkt.  Die  Gesammt- 
resultate  sind  immer  am  Schlüsse  der  Yersuchsgnippen  angeführt. 

(Siehe  Versuch  1  und  2  auf  Seite  327  und  328.) 

An  denselben  Thieren  wurde  ein  weiterer  Versuch  angestellt, 
der  die  Wirkung  einer  etwas  höheren  Temperatur  darthun  sollte. 
Die  Temperatur  schwankte  zwischen  46 — 48  ®  C.  Es  zeigte  sich, 
dass  innerhalb  10  Minuten  die  Gerinnung  bei  der  Ziegenschleim- 
haut in  vollem  Gange,  nach  15  Minuten  vollendet  war,  dass  da- 
gegen das  Kalbs-  und  Rindslab  von  seiner  Fermentationskraft 
eingebüsst  hatte.  Weitere  Schlüsse  kann  ich  aus  der  vereinzelten 
Beobachtung  nicht  machen. 

Zum  nächsten  Versuche  3  sei  die  Bemerkung  vorausgeschickt, 
dass  das  Alter  des  Kalbes  II  nicht  genau  zu  ermitteln  war.  Ueber 
3  Wochen  war  das  Thier  indessen  sicher  hinausgekommen.  Rind 
und  Schwein  waren  über  1  Jahr  alt. 

(Siehe  Versuch  3  auf  Seite  329.) 
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Bevor  wir  zum  III.  Theile  übergehen,  seien  noch  einige 
Versuche  eingeschaltet,  die  ich  nachträglich  anstellte,  weil  ich 
einige  Notizen  fand,  die  nicht  dem  Pylorus  die  beste  fermentative 
Kraft  vindizirten.  Hammarsten  (Lehrbuch  der  physiol.  Chemie) 
findet  das  Lab  »in  der  neutralen  wässerigen  Infusion  des  Lab- 
magens vom  Kalb  und  Schafe,  vor  allem  im  Fundustheile«.  In 
der  Käserei  wird  das  äusserste  Ende  des  Magens,  das  vom  Py- 
lorus gebildet  wird,  nach  Besä  na  abgeschnitten.  Dr.  Herz 
meint  indessen,  der  Pylorustheil  komme  in  erster  Linie  deswegen 
nicht  zur  Verwendung,  weil  er  zu  dick  sei,  um  gleichzeitig  mit 
der  anderen  Schleimhaut  trocknen  zu  können.  Die  nächsten 
Versuche  sind  gleichzeitig  auch  noch  einige  Belege  für  den 
II.  Theil  der  Arbeit. 

Yersaeli  5. 

Zeit  Temperat  Thier  Stelle  des  Magens 

f 

Nach  9  Minuten       45»  C.  Kalb  VI,  8  Tage  alt  Am  Blattermagen 

>      &         >  '  do.  In  der  Mitte 

»      2         ?  do.  Pars  pylorica 


Gleichzeitig  wurde  die  Schleimhaut  des  Labmagens  eines 
IVs  Jahre  alten  Hammels  (Hanunel  II)  verarbeitet.  £^  erfolgte 
an  keiner  Stelle  innerhalb  einer  Stunde  Gerinnung.  Siehe  Hammel  T. 

Yersveh  6. 

Zeit  Temperat  Thier  Stelle  des  Labmagens 

Nach  16  Minuten       45«  (\        Kalb  VII,  10  Tage  alt        Am  BIftttermagen 
-      10         -  .  do.  .         In  der  Mitte 

»        9         >  -  do.  Pars  pylorica 


Die  Mucosa  eines  einige  Monate  alten  Kalbes  brachte  inner- 
halb einer  Stunde  keine  Gerinnung  zu  Stande. 

Resultate:    Die  Versuche  5  und  6  bestätigen  demnach  die 
Ergebnisse  der  früheren. 
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III.  Versuche  an  lebenden  Thieren  über  die  Raechheit  der 
Milchcoagulation  im  Magen. 

Die  bisher  gewonnenen  ResultÄte  legten  den  Sehluss  nahe: 
War  schon  bei  den  Thieren  in  vitro  die  Erscheinung  in  die 
Augen  fallend,  dass  die  Schleimhaut  der  jüngsten  Thiere  am 
kräftigsten  und  schnellsten  coagulirte,  so  waren  wir  zu  der  Hoff- 
nung berechtigt,  dass  sie  sich  noch  klarer  zeigen  lasse  bei  den 
Thieren  in  vivo. 

Die  Versuchsthiere  bekamen  Milch  eingeschüttet,  nachdem 
sie  eine  Nacht  hindurch  gehungert  hatten.  Bei  den  älteren 
Thieren  wurde  die  Milch  längere  Zeit  der  Einwirkung  des  Lab- 
enzyms ausgesetzt,  indem  entweder  die  Zeit  zwischen  dem  Ein- 
schütten der  Milch  und  dem  Schlachten  der  Thiere  grösser  ge- 
wählt wurde,  oder  der  Magen  nach  dem  Schlachten  entsprechend 
länger  im  Körper  verbUeb.  Die  Differenz,  welche  aus  diesen 
beiden  Maassnahmen  resultirte,  kann,  wenn  sie  überhaupt  vor- 
handen, nur  ganz  unerheblich  gewesen  sein.  Denn  die  Darm- 
und Magenperistaltik  war  bei  der  Herausnahme  des  Magens 
immer  noch  sehr  lebhaft.  Ins  Gewicht  fallend  sind  allerdings 
die  nicht  zu  umgehenden  Ungenauigkeiten,  dass  einmal  das  Alter 
der  Thiere  nur  annähernd  angegeben  werden  konnte,  und  dass 
femer  die  Milch  nicht  quantitativ  eingeschüttet  wurde  —  die 
Geschicklichkeit  der  dabei  hilfreichen  Personen  und  die  Störrig- 
keit  der  Thiere  sind  unberechenbare  Factoren.  —  Noch  grösser 
war  der  Uebelstand,  dass  sich  im  Magen  der  Thiere  öfter  grünes 
Futter  vorfand,  trotzdem  man  mir  vorher  versichert  hatte,  dass 
die  Thiere  nüchtern  gelassen  worden  seien.  Die  Versuche  waren 
dann  natürlich  werthlos  und  wurden  nicht  verwendet. 
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Endergebnis. 

Das  Alter  ist  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Gerinnung 
der  Milch  im  Magen  der  Thiere.  Jüngere  Thiere  coaguliren  die 
Milch  schneller  und  kräftiger:  ältere  brauchen  zur  Erreychung 
derselben  Coagulationsintensität  eine  längere  Zeit. 

Eine  anatomische  oder  physiologische  Erklärung  für  diese 
Thatsache  zu  geben,  ist  zur  Zeit  nicht  möglich.  Nahe  liegt  die 
Erwägung,  dass  die  Hauptzellen  des  Magens  in  der  Jugend  eine 
lebhaftere  Thätigkeit  entwickeln  als  im  Alter.  Wenn  es  nun  ge- 
stattet ist,  die  Vorgänge  im  Magen  des  Menschen  in  Analogie 
zu  bringen  mit  denen  im  Thierkörper,  so  erscheint  unser  Ergeb- 
nis die  verschiedene  Bekömmlichkeit  der  Milch  bei  Kindern  und 
Erwachsenen  doch  einigermaassen  begreiflich  gemacht  zu  haben. 
Würde  sich  nun  noch  herausstellen,  dass  die  Milch  vom  Er- 
wachsenen besser  ausgenützt  wird,  wenn  man  ihr  vor  dem  Ge- 
nüsse eine  geringe  Menge  Labferments  zusetzt,  so  wäre  das  ein 
weiterer  Beweis  dafür,  eine  wie  grosse  Rolle  dem  Labenzym  bei 
der  Verdauung  der  Milch  zukommt.  StofEwechseluntersuchungen, 
die  einen  werthvoUen  Beitrag  hätten  geben  können,  habe  ich 
angestellt,  leider  konnten  sie  äusserer  Umstände  halber  nicht  zu 
Ende  geführt  werden. 

Es  sei  noch  eines  Versuches  gedacht,  den  Herr  Assistent 
Dr.  N  eumann  auf  Wunsch  des  Herrn  Professors  Lehmann  an  sich 
auszuführen  die  Güte  hatte.  Herr  Dr.  Neumann  verträgt  rohe 
und  gekochte  Milch  sehr  schlecht.  Er  reagirt  schon  auf  220  ccm 
mit  einer  nach  '/*  Stunden  sich  prompt  einstellenden  Diarrhöe, 
während  er  Sauermilch  ganz  gut  verdaut.  Er  nahm  nun  500  ccm 
gewöhnliche  Milch,  die  er  vorher  mit  2  Messerspitzen  Lab  ver- 
setzt und  zur  Gerinnung  gebracht  hatte.  Nach  '/4  Stunden  stellte 
sich  Drängen  zum  Stuhl  ein,  das  jedoch  nicht  sehr  heftig  war 
und  Defäcation  nicht  im  Gefolge  hatte.  Diese  trat  erst  3  bis 
4  Stunden  nachher  ein.  Fiel  der  Versuch  auch  nicht  ganz  nach 
Wunsch  aus,  spricht  er  doch  etwas  für  die  wichtige  Bedeutung 
des  Labzusatzes. 
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Literatur. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir  auf  die  einzige  mir  bekannt 
gewordene  Arbeit  hinzuweisen,  die  für  unsere  Aufgabe  Werth 
hat:  >Schumburg,  Ueber  das  Vorkommen  des  Labferments 
im  Magen  des  Menschen«.  Virchow's  Archiv  1884,  Band  97. 
Der  Verfasser  bemerkt  unter  anderm:  »Von  den  Neugeborenen 
ging  ich  zur  Untersuchung  der  Magenschleimhaut  der  Erwach- 
senen über  und  stellte  schliesslich  diese  in  den  Vordergrund,, 
nachdem  ich  mich  von  dem  viel  reichlicheren  Fermentgehalt 
dieser  gegenüber  dem  Neugeborenen  überzeugt  hatte.« 

Bei  dem  absoluten  Widerspruche  Schumburg*s  mit  dem 
Resultate,  das  unsere  Versuche  klar  ergaben,  erschien  es  mir 
geboten,  genauer  Schumburg*s  Material  anzusehen.  Die  Ver- 
suche, durch  welche  sich  Schumburg  die  oben  citirte  Ueber- 
zeugung  verschaJEEt  hatte,   sind  im  wesentlichen  folgende. 

Schumburg 's  Versuche  am  Menschen  haben  sehr  unregel- 
mässige Resultate  ergeben.  Er  arbeitete  mit  schwach  salzsauren 
Auszügen  aus  der  abgeschabten  Magenschleimhaut  von  Leichen 
aus  dem  pathologischen  Institut,  die  durchschnittlich  seit  dem 
Tode  24  Stunden  gelagert  hatten.  Während  man  die  Auszüge 
aus  der  Schleimhaut  der  Mägen  von  16  Erwachsenen  in  1  Vi  bis 
32  Minuten  Gerinnung  auslösten,  bedingten  die  aus  19  anderen 
Mägen  Erwachsener  gewonnenen  Auszüge  gar  keine  Wirkung. 
Also  schon  beim  Erwachsenen  sehr  wechselnder  Erfolg. 

Die  Untersuchungen  an  jungen  Kindern  beziehen  sich  auf 
10  Fälle. 

Die  Magenextracte  brachten  Coagulation  hervor  in  6  Fällen 
und  zwar  in: 

1  Std.  04  Min.;  4  Std.  30  Min.;  2  Std.  40  Min.; 
6  Std.  30  Min.;  3  Std. 

Die  übrigen  Versuche  ergaben  ein  total  negatives  Resultat. 

Da  ich  nun  meine  Versuche  an  gesunden  Thieren  mit  stets 
regelmässigem  Resultate  austeilte,  so  kann  ich  vorläufig  aus 
diesen  Beobachtungen  Schumburg 's  an  den  meist  nicht  frischen 
und   zum   Theil    pathologischen    Mägen    des  Menschen   keinen 
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Einwand  gegen  meine  Ergebnisse  finden.  Es  werden  weitere 
Versuche  am  gesunden  Menschen  nöthig  sein,  um  Schum- 
burg's  Ansicht  zu  beweisen  und  damit  darzuthun,  dass  sieh 
Mensch  und  Kind  in  der  Abhängigkeit  der  Labbildung  vom 
Alter  entgegengesetzt  verhielten. 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  gerne  die  angenehme  Pflicht 
Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  für  die  gütige  Ueber- 
lassung  des  Themas,  sowie  für  das  rege  Interesse  und  die  um- 
fassende Unterstützung,  die  er  mir  bei  Anfertigung  der  Arbeit 
hat  zu  Theil  werden  lassen,  meinen  aufrichtigsten  Dank  aus- 
zusprechen. 


üeber 

chronische  Vergiftungen  mit  Steinkohlentheerbenzin; 
vier  Todesfälle. 

Nach  klinisohen  und  pathologisoh-anatomisohen  Beobachtuogen  mehrerer 
Collagen  und  mit  beleuchtenden  Thierexperimenten. 

Zusammengestellt  von 

0.  Q.  SantesBon, 

Professor  der  Pharmakologie  in  Stockholm. 

Einleitung. 

Obgleich  das  Steinkohlentheerbenzin  in  Fabriken  mehrerer 
Art,  besonders  als  Lösungsmittel  für  Kautschuk,  eine  weitverbrei- 
tete Anwendung  gefunden  hat,  sind  meines  Wissens  schwere 
Vergiftungsfälle  mit  diesem  Körper  nur  selten  und  ganz  verein- 
zelt beobachtet  worden.  Man  hat  überhaupt  den  Eindruck  be- 
kommen, als  ob  diese  Art  von  Benzin  nur  sehr  wenig  giftig, 
und  ihre  Anwendung  in  der  Industrie  wohl  kaum  mit  Gefahr 
verbimden  sei.  Die  Erfahrungen,  über  welche  ich  durch  das 
gütige  Entgegenkommen  einiger  CoUegen  hier  zu  berichten  Ge- 
legenheit habe,  sprechen  jedoch  entschieden  dafür,  dass  das  be- 
treffende Benzin  unter  Umständen  sehr  schädlich,  ja  sogar  tödtlich 
wirken  kann,  und  dass  dabei  eben  das  Benzol  selbst  aller  Wahr- 
scheinhchkeit  nach  das  wesentlich  toxische  Princip  gewesen  ist. 

Das  Charakteristischste  bei  den  hier  zu  erwähnenden  Fällen 
ist  das  oft  späte,  dabei  aber  nicht  selten  relativ  acute  Auftreten 
der  Symptome,  sowie  die  hervorragende  Stellung,  welche 
Blutungen  in  den  verschiedensten  Organen  und  Geweben 
imter  diesen  Symptomen  einnehmen. 
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Das  Benzol  gehört  zu  den  Giften*),  welche  die  Blut- 
körperchen auflösen;  dabei  färbt  sich  das  Blut  ziegelroth.  Bei 
Warmblütern  rufen  6 — 10  ccm  unregelmftssige  Athmung,  Klein- 
heit des  Pulses,  Zuckungen  und  Zittern  hervor.  Das  Gift  ver- 
bleibt lange  im  Körper,  wird  langsam  oxydirt  und  geht  als  Phenol- 
schwefelsäure in  den  Harn  über. 

Bei  Menschen  traten  nach  Verschlucken  grösserer 
Mengen  (9 — 12  g)  Erbrechen,  Benommenheit,  schwankender  Gang, 
benzolriechendes  Aufstossen,  Bewusstlosigkeit,  Kleinheit  und  Be- 
schleunigung des  Pulses,  wie  Reactionslosigkeit  der  Pupillen  ein; 
in  einem  Falle  wurde  nach  ca.  vier  Stunden  Delirium  beobachtet. 

Nach  längerer  Ei  na  thmung  von  Benzol  zu  therapeutischen 
Zwecken  wurden  die  Patienten  von  Brausen  im  Kopfe,  Muskel- 
zuckungen und  Dyspnoe  befallen. 

Beim  Reinigen  von  Gegenständen  mit  Benzin  kamen  bis- 
weilen Kopfschmerzen,  Schwindel  und  Delirien  vor.  In  Fabriken 
haben  Benzoldämpfe  sogar  plötzlichen  Tod  hervorgerufen.  Ein 
Arbeiter,  der  in  ein  mit  solchen  Dämpfen  angefülltes  Zimmer 
eingetreten  war  und  schnell  wieder  hinauslief,  taumelte,  fiel  um 
und  starb.  Bei  der  Section  fand  man :  Röthung  der  Schleimhaut 
der  Luftwege,  blutigen  Schaum  zwischen  den  Lippen,  im  Kehl- 
kopf und  der  Luftröhre,  Lungenödem,  venöse  Stase,  Blutaus- 
tritte  im  Brustfell  und  auf  der  Darmschleimhaut.  ^)  — 
Die  Blutungen  sind  wohl  in  diesem  Falle  'einfach  als  Folgen  der 
schnellen  Erstickung  aufzufassen. 

In  einem  anderen  Fall  dagegen,  über  den  Kelynack') 
berichtet  und  wobei,  wie  ich  sicher  glaube,  auch  Steinkohlen- 
theerbenzin die  Vergiftung  verursachte,  kann  man  die  Blutungen 
nicht  auf  diese  Art  erklären. 

Ein  26jähriges  Weib  hatte  Benzin  getrunken  und  etwa  30  g 
bei  sich  behalten.  Es  lag  comatös,  etwas  cy^anotisch  da,  roch 
stark  nach  Benzin  und  starb  nach  12'/4  Stunden  —  trotz  ener- 
gischer Stimmulation  —  an  Herzlähmung.  Die  Section  (24  Stunden 

1)  Vergl.  z.  B.  Lewin,  Lehrb.  d.  Toxicologie,  2.  Aufl.,  1897,  8.  203  ff. 

2)  8ury-Bienz,  Vierteljahrschr.  f.  ger.  Med.,  1888,  Bd.  49,  S.  138. 

3)  Kelynack,  Gaz.  m^d.  de  Paris,  1893,  S.  541. 
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post  mort.)  ergab:  Geruch  der  Organe  theils  nach  Anilin,  theils 
nach  Leuchtgas.  Starke  allgemeine  Blutcongestion.  In  den 
Bronchien  an  vielen  Stellen  kleine,  unregelmässige 
Blutungen.  Herzblut  dunkel  braunroth.  In  der  Ventrikel- 
schleimhaut geringe  Hyperämie  und  einige  Blutungen,  ihre 
Zahl  und  Grösse  jedoch  nicht  bedeutender,  als  wie  man  sie  bei 
Sectionen  auch  ohne  Vergiftung  nicht  selten  antrifft  (?)  Im  Je- 
junum  an  zahlreichen  Stellen  Blutungen  auf  der  Höhe  der 
Valveln.  In  der  Mitte  des  Ileums  eine  Plaque  mit  gräuUch  ver- 
färbter  Schleimhaut,  von  einem  Wall  blutigen  Gewebes  umgeben. 
—  Der  Harn  riecht  stark  nach  Benzin  (oder  Anilin?)  —  Anilin 
konnte  aber  weder  im  Harn  noch  in  dem  intra  vitam  bei 
Magenspülung  heraufbeförderten  Ventrikelinhalte  nachgewiesen 
werden.  Der  Harn  enthielt  übrigens  Albumin  und  zahlreiche 
celluläre  Elemente.  Im  Blute  wurde  spectroskopisch  nur  Oxi- 
hämoglobin,  kein  Methämoglobin  gefunden. 

Die  Patientin  hatte  das  Benzin  von  einer  Person  bekonmien 
die  mit  Anilin  beschäftigt  war  und  das  Benzin  dazu  benutzte, 
rnn  Flecken  aus  den  Kleidern  zu  entfernen.  Benzin  von  ganz 
derselben  Art  wurde  genau  chemisch  untersucht.  Bei  fractionirter 
Destillation  begann  ein  Theil  bei  80  ^  C.  überzugehen,  und  bei 
80,6  ®  C.  war  beinahe  die  ganze  Menge  überdestillirt.  Eine  ganz 
geringe  Quantität  einer  schwefelhaltigen  Substanz  bheb  zurück  — 
nicht  mehr,  als  man  g^öhnlich  in  :»benzine  la  plus  rectifiäec  findet. 

Besonders  wenn  man  den  Kochpunkt  berücksichtigt,  erleidet 
es  wohl  keinen  Zweifel,  dass  es  sich  hier  um  Steinkohlentheer- 
benzin —  sogar  um  ziemlich  reines  Benzol  handelte.  Ein  Ver- 
dacht, dass  eben  der  genossenen  Benzinportion  —  trotz  dem 
negativen  Untersuchungsresultate  —  Anilin  beigemengt  gewesen 
war,  könnte  vielleicht  noch  erhoben  werden.  Die  Blutungen  im 
Digestionscanal  sind  wohl  wahrscheinlich  als  Effecte  einer  massen- 
haften Localwirkung  des  reichhch  getrunkenen  Benzins  aufzu- 
fassen. Die  Bronchialblutungen  sind  eher  als  specifische  Gift- 
wirkungen anzusehen. 

Die  Frage  nach  der  Art  des  Benzins  —  ob  Steinkohlentheer- 
benzin oder  Petroleumbenzin  —  ist  von  grosser  Bedeutung,  denn 
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auch  die  letzterwähnte  Sorte  kann  Blutungen  hervorrufen.  So 
erzählt  Korschenewski,*)  dass  zuweilen  bei  den  Bohrungen 
nach  Naphta  in  Baku  schwere,  tödtliche,  acute  Vergiftungafälle 
mit  Blutungen  vorkommen. 

Ein  junger,  kräftiger  Mann  hatte  den  ganzen  Tag  an  der 
Hemmung  der  gewaltigen  Fluth  eines  Naphtabrunnens  gearbeitet. 
Gegen  Abend  fühlte  er  sich  etwas  schwach,  wurde  in  die  Stadt 
geführt.  Am  nächsten  Morgen  Bluthusten,  es  wurde  schwarzes 
theerähnliches  Blut,  welches  in  der  Luft  nicht  roth  wurde,  herauf- 
befördert. Gegen  Mittag  Icterus  und  Hti^matemetis;  abends  traten 
an  mehreren  Körpertheilen  Hautblutungen  auf.  Bewusstlos; 
starke  Delirien.     Starb  am  nächsten  Abend. 

Hier  dominiren  offenbar  die  Blutungen  weit  mehr  als  in  den 
Fällen  von  acuter  Vergiftung  durch  Steinkohlentheerbenzin. 

Ueber  chronische  Gesundheitsstörungen  durch  Ben- 
zol oder  Steinkohlentheerbenzin  habe  ich  in  der  Litteratur  nur 
einige  Worte  im  Handbuch  der  Hygiene*)  finden  können. 
Arbeiter,  welche  lange  Zeit  mit  Benzin  (zur  Auflösung  von  Kaut- 
schuk, also  wahrscheinlich  Steinkohlentheerbenzin)  sich  beschäftigt 
haben,  zeigen  bisweilen  psychische  Symptome  mit Excitation, 
rauschähnlichem  Zustande,  Sinnesstörungen  und  Hallucinationen. 
Von  Blutungen  ist  nicht  die  Rede.  —  Im  übrigen  wird  angegeben, 
dass  das  Benzin  meistens  nicht  die  Gesundheit  schädigt ;  Krank- 
heitsfälle gehören  zu  den  Seltenheiten.  Die  Arbeiter  vertragen 
lange  ganz  gut  die  Einwirkung  dieses  Körpers,  da  sie  gewöhnlich 
nur  mit  sehr  verdünnten  Dämpfen  in  Berührung  kommen.  Für 
gute  Ventilation  muss  jedoch  immer  gesorgt  werden. 

Cap.  I.  Vergiftungsfälle. 
Pathologisch-anatomische  und  chemische  Untersuchung. 

Da  also  die  chronische  Benzolvergiftung  sehr  wenig 
bekannt  zu  sein  scheint,  muss  ein  Bericht  über  mehrere  Fälle 
dieser  Art  ein  nicht  geringes  sowohl  praktisches  als  theoretisches 
Interesse  beanspruchen  können. 

1)  Korach enewski,  Wratsch,  1887,  Nr.  17,  S.  360—353. 

2)  Handbuch  der  Hygiene,  Gewerbehygiene,  Th.  II,  Abth.  3.  Hygiene 
der  chemischen  Grossindustrie,  Bd.  8,  Lief.  4,  S.  884. 
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Die  Vergiftungen  kamen  in  den  Jahren  1895  und  1896  unter 
Arbeiterinnen  in  einer  Fabrik  für  Darstellung  von  Velocipedringen 
in  Upsala  vor.  In  dieser  Fabrik  wurde  in  grossem  Maassstab 
eine  Lösung  von  Kautschuk  in  rohem  Steinkohlentheerbenzin 
benutzt.  Bei  der  Arbeit  kamen  die  Weiber  mit  der  Kautschuk- 
lösung nicht  in  directe  Berührung.  Die  gallertartige  Kautschuk- 
benzinmischung wurde  mit  einem  Pinsel  aufgestrichen.  Dagegen 
war  die  Zimmerluft  von  Benzindämpfen  mehr  oder  weniger  stark 
angefüllt. 

Nach  mündlichen  Mittheilungen  von  Dr.  Allard  hat  eine 
intelligente  Arbeiterin,  die  später  selbst  krank  wurde,  ihm  erzählt, 
dass  bei  einigen  ihrer  Kameradinnen  das  Benzin  eine  Art 
Rausch  —  Heiterkeit  und  unaufhörliches  Schwatzen  —  hervor- 
rief, bei  anderen  dagegen  Abgeschlagenheit  und  Benonmaenheit; 
Kopfweh  war  recht  gewöhnlich,  so  auch  Erbrechen.  Bei  Aufent- 
halt im  Kautschuklager  erfuhr  sie  ein  Gefühl  von  Trockenheit 
und  Brennen  im  Mund  und  Schlund  sowie  Uebelkeit.  —  Bis- 
weilen —  z.  B.  im  Mai  und  zum  Theil  im  Juni  1896  —  war  die 
Arbeit  in  hohem  Grade  f orcirt :  sie  fingen  um  5 — 6  Uhr  morgens 
an  und  hörten  mehrmals  erst  um  11  Uhr  abends  auf.  (Angabe 
von  Bolin).  Während  und  kurz  nach  dieser  Periode  traten  eben 
die  schlimmsten  Vergiftungsfälle  auf. 

Ich  lasse  jetzt  die  mir  gütigst  zu  Verfügung  gestellten 
Krankengeschichten  folgen  —  zuerst  die  vier  tödtlichen  Fälle 
dann  die  übrigen. 

I.   Tödtlich  verlaufende  Fälle. 

1.  Ingeborg  K.,  18  Jahre,  kräftig  und  gut  genährt,  arbeitete  im  Früh- 
ling 1896  etwa  3  Wochen  in  der  Fabrik,  täglich  10—12  Stunden  oder  mehr. 
FQhlte  dabei  Schwindel  und  Uebelkeit;  bisweilen  wurde  sie  von  Erbrechen 
befallen.  Sie  wurde  matt  und  bleich,  hörte  daher  bald  mit  der  Arbeit  auf. 
Kurz  nachher  wurden  Flecken  (Bhitungen)  in  der  Haut  beobachtet. 

Anfang  Mai,  als  Dr.  Bolin  die  Patientin  zum  ersten  Mal  sah,  lag  sie 
zu  Bett  unter  Fieber  (ca.  39 »  C),  Puls  etwa  120  in  der  Minute,  Ueber 
einen  grossen  Theil  des  Körpers,  am  meisten  an  den  Extre- 
mitäten, zahlreiche  Petechien,  Stecknadelkopf-  bis  erbsen- 
gross,  theils  lebhaft  roth,  theils  dunkelbraun,  theils  auch 
an  den  Armen  und  Beinen  nahezu  schwarz;  dazu  noch  ein- 
zelne grössere  (bis  hühnereigrosse  Sugillationen.  Keine  Blutung 
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ans  der  Nase  oder  von  anderen  Schleimhänten.  Die  Gingt va  alcerirt,  von 
acorbatischem  Anssehen.  Harn  frei  von  Eiweiss.  —  Subjective  Symptome: 
grosse  Mattigkeit,  Schmerzen  bei  der  Defäcation,  übrigens  Unruhe,  Angst* 
gefflhl  (Todesahnungen). 

Während  der  nächsten  Woche  wurde  der  Zustand  nur  ganz  allmählich 
schlimmer,  bis  die  Patientin  am  10.  V.  ziemlich  unerwartet  unter  Zeichen 
der  Herzparalyse  starb. 

Section  am  12.  V.,  von  Laborator  A.  Vestberg  ausgeführt: 

Hautfarbe  bleich,  nicht  icterisch.  Leichenhy|K>stase.  Zahlreiche 
Petechien  an  Kinn,  Hals,  Brust,  Extremitäten.  Grössere  Sugilla- 
tionen,  besonders  am  rechten  Arm,  in  der  linken  Inguinalregion  und  am 
linken  Oberschenkel;  (Blut  war  in  die  Haut  sowie  in  den  Panniculus  adi- 
poBus  ausgetreten).  Die  Gingiva  aufgelockert,  nahezu  schwarz,  etwas  an- 
geschwollen. Leichenemphysem.  Leichen  starre  kaum  vorhanden. 
Gelindes  Oedem  der  Labia  majora  und  des  rechten  Labium  minus. 

Bauchhöhle  enthielt  100  ccm  Transsudat. 

Herz:  Petechien  am  Epicardium.  Starke  cadaveröse  Ver- 
änderungen. 

Lungen,  Trachea  und  Larynx:  Nur  cadaveröse  Veränderungen. 

Milz:  Massig  vergrössert,  cadaverös. 

Nieren:  Rindenschicht  schmutzig  rothgrau,  beinahe  zerfliessend. 

Därme:  Kin  paar  erbsengrosse  Blutungen  in  der  Submucosa. 
—  Rectum:  2  erbsengrosse  U Icerationen,  dicht  oberhalb  der  Analöffnung. 
Uterus:  Schleimhaut  der  Corpus  aufgelockert,  seine  Cavität  von  einem 
Blutcoagel  ausgefüllt. 

Aorta  eng.      (Mittheilung  von  K.  Bolin.) 

2.  Erika  A.,  20  Jahre.  Arbeitete  in  der  Fabrik  vom  Februar  1896  an 
etwa  4  Monate  nur  mit  Unter orechung  von  einer  Woche,  da  sie  an  wieder- 
holtem Erbrechen  und  Schmerzen  im  Zahnfleisch  litt.  Mitte  Juni  hörte  sie 
mit  der  Arbeit  auf.  Sie  hatte  dann  bereits  seit  1 — 2  Wochen  kleine 
Hautbin tungen,  war  sehr  matt,  dann  und  wann  wiederholtes  Erbrechen. 

Am  16.  Juni  besuchte  sie  eine  Poliklinik,  wo  die  Hautblutungen  con- 
statirt  wurden. 

Am  20.  VL  machte  sie  wieder  einen  Besuch  in  der  Fabrik,  wurde  aber 
nach  der  Heimkehr  von  Bluterbrechen  befallen.  Dieses  S\'inptom  dauerte 
am  folgenden  Tage  fort  und  dazu  kamen  noch  schwere  Blutungen  aus 
der  Nase  und  vom  Zahnfleisch.  (Keine  Uterinblutung).  Keine  Schmer- 
zen, nur  äusserst  matt.     Starb  am  23.  VI. 

Section  wurde  nicht  ausgeführt.    (K.  Bolin.) 

3.  Gerda  K.,  19  Jahre,  tnberculös,  immer  ziemlich  schwach;  menstruirte 
(wie  eine  Schwester)  regelmässig  jede  dritte  Woche  recht  reichlich.  Arbeitete 
in  der  Fabrik  von  Ende  März  1896  bis  zur  Johanniszeit,  wo  sie  nebst  meh- 
reren Kameradinnen  nach  dem  unglücklichen  Verlauf  des  vorigen  Falles  (2) 
entlassen  wurde.  Zu  ihrem  Kntschluss  abzugehen,  trug  auch  der  Umstand 
bei,  dass  sie  damals  —  seit  wann  konnte  sie  nicht  näher  angeben  —  einen 
bläulichen  Flecken  von  2  cm  Diameter  an  dem  einen  Knie  entdeckt  hatte 
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und  sich  etwas  mQde  fühlte.  —  Zu  Johanniszeit  hatte  sie  ihre  Menstruation. 
Drei  Wochen  später,  etwa  am  12.  Vn.  —  also  zu  rechter  Zeit  —  stellten  sich 
reichliche,  dauernde  Uterinblutungen  ein,  gegen  welche  Hydra- 
stininhydrochloric.  (0,02  g  3  mal  täglich)  ohne  Effect  versucht  wurde.  —  Am 
19.  vn.  wurde  sie  von  Dr  Bolin  zum  ersten  Mal  untersucht:  sie  war  äusserst 
anämisch;  wurde  sofort  am  Abend  desselben  Tages  in  das  Academische 
Ejrankenhaus  gebracht. 

Im  Spital  wurde  über  ihren  Zustand  notirt:  Ausserordentlich  anämisch 
und  wachsbleich,  mit  zahlreichen,  kleinen  Hautblutungen.  Er- 
brechen und  Dyspnoe.  Vagina  und  Cervix  von  Blutcoagula  vollgestopft. 
Die  Cervix  Hess  einen  Finger  durch.  Die  Blutkuchen  wurden  herausbefördert. 
Der  Uterus  wurde  mit  Ferropyrin  (18 ^o)  touchirt,  die  Vagina  tamponirt,  der 
Kopf  niedrig  gehalten;  subcutane  Kochsalzinfusion  (1  Liter);  die  Beine  mit 
Flanellbinden  umwickelt.  —  Am  folgenden  Tage  wurde  die  Tamponade  ge- 
wechselt; in  der  Cervix  wieder  ein  Blutcoagel.  Der  Uterus  wurde  nach 
Ferropyrinbehandlung  mit  Jodoform-Tanningaze  tamponirt.  —  Ausserdem 
Seeale-  und  Campher-Injectionen.  Die  Blutuntersuchung  zeigte  600000  rothe 
Blutkörperchen  in  1  cbmm  und  20^0  Hämoglobin  (Fleisch!.)  Die  Zahl 
der  weissen  Blutkörperchen  nicht  gesteigert.  —  Die  herausgeförderten  Blut- 
coagula wurden  genau  untersucht,  enthielten  kein  £i  oder  Eireste.  Ueber- 
den  Harn  wurde  nichts  notirt.  —  Starb  am  23.  VU. 

Section  wurde  den  24.  VII.  im  pathologischen  Institut  der  UniversitHt 
Upsala  vom  Assistenten  A.  Pettersson  ausgeführt  (allgem.  Journal  Nr.  64): 

Der  Körper  von  gewöhnlicher  Länge,  ziemlich  gracil  gebaut,  mit  schwach 
entwickelter  Muskulatur  und  einer  mittleren  Menge  von  Panniculus  adiposus 
subcutaneus. 

Farbe  der  Haut  und  der  sichtbaren  Schleimhäute  bleich;  Leichen- 
flecke blass.  Hier  und  da,  besonders  reichlich  an  der  rechten  Gesichtshälfte, 
hanfkomgrosse  und  etwas  kleinere  cutane  Blutungen.  Ausserdem  einzelne 
Zweimarkstück-  bis  nahezu  handgrosse,  diffus  begrenzte  Blutungen  des  Unter- 
hautgewebes; zum  Theil  greifen  sie  auch  auf  die  unterliegende  Muskulatur 
über.  (In  wie  weit  einige  oder  sogar  alle  diese  grösseren  Blutungen  durch 
die  Injectionen  hervorgebracht  worden  waren,  lässt  sich  nicht  mehr  ent- 
scheiden).—  Subcutanes  Fettgewebe  ziemlich  fest,  schwefelgelb;  Muskulatur 
trocken,  braunroth. 

Die  Menge  der  Cerebrospinalflüssigkeit  etwas  gesteigert;  Pia  Ödematös. 
Gehirn  bleich. 

Zwischen  den  Darmschlingen  und  im  kleinen  Becken  3—400  com 
braunes,  nahezu  theerähnliches,  nicht  coagulirtes  Blut.  Serosa  überall  bleich, 
glatt  und  glänzend,  ohne  makroskopisch  sichtbare  Blutungen. 

Pleurae  normal,  ebenso  Pericard.  parietale.  —  Das  Herz  von  gewöhn 
lieber  Grösse;  links  vorn  sowie  über  die  ganze  Hinterseite  dicht  gestreute, 
bis  Stecknadelkopf  grosse  Blutungen  im  Pericard  und  in  der  unterliegenden 
Muskulatur.  Diese  äusserst  schlaff  und  weich ;  Schnittfläche  graugelb,  etwas 
trocken,  mit  injicirten  (dilatirten)  Gefässen  und  hier  und  da  kleineren 
Blutungen.  Endocardium  glatt,  graugelb,  stellenweise  gelb  getiegert;  auch 
hier  mehrere  kleine  Blutungen.    Im  Herzen  einige  kleine  Coageln. 
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Lungen  ödematös;  in  der  einen  Spitze  ein  wallnussgrosser  indurirter 
Herd;  im  unteren  Lappen  der  anderen  Lunge  eine  kleine,  verkalkte  Partie. 

Bronchial-,  Submaxillar-  und  Halsdrüsen  geschwollen,  mit 
k&aigen  Partieen. 

MilK  klein  (9,5  X  5  X  1,5  cm),  schlaff,  bleich. 

Nieren  auch  etwas  klein  (11  X  5,5  X  3  sowie  10  X  6  x  2,5  cm). 
Schnittfläche  in  gelindem  Grade  anschwellend,  gleichmässig  gelbgrau,  etwas 
trocken ;  Zeichnung  undeutlich.  Rinde  5  mm  im  Durchmesser.  An  einigen 
Stellen  in  der  Rinde  sowie  an  den  Basen  der  Psnramiden  einige  injicirte, 
scharf  hervortretende  Gefässe.  Die  Kapsel  löst  sich  mit  gewöhnlicher 
Leichtigkeit  ab. 

Leber:  Grösse  normal,  Consistenz  recht  weich.  Schnittfläche  diffus 
gelbgrau;  Zeichnung  der  Adni  recht  deutlich.  An  einigen  Stellen  sind  die 
Peripherien  der  Acini  mehr  rein  gelb  gefärbt  als  die  Centra.  Beim  Ein- 
schneiden massiger  Fettbeschlag  am  Messer. 

Ventrikel:  Chronische  mucöse  Gastritis;  keine  Blutungen.  Schleim- 
haut im  unteren  Theil  des  Ileum  geröthet.  Darminhalt  hier  und  im 
Coecum  klebrig,  braun.   Därme  sonst  bleich,  zeigen  nichts  Bemerkenswerthes. 

—  Das  pararectale  Bindegewebe  lebhaft  blutinbibirt. 

Vagina  und  Uterus  tamponirt.  —  Vaginalschleimhaut  beinahe  überall 
mit  schwarzbraunen,  leicht  ablösbaren  Krusten  belegt,  zeigt  sich  nach  Ent- 
femong  derselben  etwas  rauh,  ein   wenig  geröthet,  mit  kleinen  Blutungen. 

—  Der  Uterus  misst  7,5  cm  (davon  Oervix  3  cm).  Die  Cavität  ein  wenig 
erweitert;  Schleimhaut  stark  injicirt,  zeigt  dicht  gestreute,  punktförmige 
Blutungen.    Hier  und  da  lose  adhärirende,  gelbgraue  bis  rothbraune  Fetzen. 

Ovarien  schwach  vergrössert,  weich  und  blass.  Im  rechten  eine 
haselnussgrosse,  durch  eine  Membran  begrenzte,  frische  Blutung;  im  linken 
ein  etwas  älterer  Blutherd  von  der  Grösse  einer  braunen  Bohne. 

Knochenmark  im  ganzen  von  gewöhnlicher  Consistenz   und  Farbe, 
von  hanfkomgrossen  und  kleineren  Blutungen  reichlich  durchzogen. 

Mehrere  Organe  wurden  für  spätere  Untersuchung  aufbewahrt  (siehe 
unten  S.  349  u.  folg.). 

Krankengeschichte  von  E.  Bolin.  Mehrere  interessante  Angaben  der 
Anamnese  und  Krankengeschichte  dieses  Falles  sowie  den  Auszug  aus  dem 
Obductionsbericht  verdanke  ich  der  Assistentin  am  pathol.  Institut  in  Upsala, 
Frl.  A.  Dahlström. 

4.  Thekla  J.,  19  J.,  fing  die  Arbeit  in  der  Fabrik  am  l.  April  1896 
an,  wurde  am  23.  Juli  ^  nebst  den  übrigen  Arbeiterinnen  entlassen.  Schon 
im  Anfang  ihres  Aufenthaltes  in  der  Fabrik  fühlte  sie  Schwindel  und  Ex- 
citation,  nachher  Schläfrigkeit.  Sie  wurde  immer  magerer  und  bleicher. 
Ende  Jani,  nachdem  sie  sich  eine  Zeit  besonders  matt  gefühlt  hatte,  bemerkte 
sie  zuerst  an  den  Armen  und  Beinen  theils  kleine,  stecknadelkopf- 
bis  linsengrosse,  lebhaft  rothe  Petechien,  theils  tiefer  ge- 
legene, bis  eigroBse,  zuerst  blaue,  dann  gelbgrüne  Sugilla- 
tionen.  Keine  Unterleibs-  oder  Nasenblutungen,  auch  keine  Beschwerde 
von  Seiten  der  Digestionsorgane. 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXI.  24 
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Am  30.  7.  1896  worde  die  Patientin  im  Academischen  Krankenhaus 
von  Dr.  Allard  naher  untersucht;  über  den  Befund  hat  er  folgendes  mit- 
getheilt :  Die  Patientin  sieht  chlorotisch  aus ;  Lippen  und  Haut  etwas  cyano- 
tisch.  Zahnfleisch  normal.  Bauch  und  Mammae  virginaL  Ausser  den 
erwähnten  Blutungen  sind  an  den  Beinen  grosse  Büschel  von  feinen  cutanen 
Venen  zu  sehen.  Starkes  >bruit  de  diable«.  Herz  und  Leber  ohne  Bemer- 
kung. Milzd&mpfung  vielleicht  grösser  als  normal;  das  Organ  jedoch  nicht 
palpabel.    Keine  Paraesthesien  oder  Anaesthesien,  Paresen  oder  Lähmungen- 

Die  Blutuntersuchung  ergab:  Rothe  Blutkörperchen  3  764  400  im 
Cubikmillimeter.  Haemoglobingehalt  =  80  (Fleischl).  Bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  fiel  die  grosse  Armuth  an  weissen  Blut- 
körperchen auf,  während  man  überall  im  Gesichtsfeld  stark  lichtbrechende 
Kömer,  wahrscheinlich  von  zerfallenen  Leucocyten  stammend,  beobachtete. 
Die  Probe  wurde  von  dem  mit  Spiritus  gewaschenen  Daumen  genommen, 
der  Bluttropfen  trat  ohne  Druck  heraus,  wurde  sofort  auf  die  ebenfalls  mit 
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Temperaturcurve  zu  Fall  IV. 
(Die  untenstehenden  Ziffern  bezeichnen  das  Datum  im  August  1896.) 


Spiritus  abgemschten  Gläser  gebracht  und  unmittelbar  mikroskopisch  unter- 
sucht. Die  rothen  Blutkörperchen  waren  dabei  unverändert,  die  Zahl  der 
Mikrocjrten  kam  etwas  gesteigert  vor,  sonst  nichts  Bemerkenswerthes.  Beim 
Versuch  mit  Toma-Zeiss'  Apparat  (gradirt  1  :  11  mit  V» ^'o  Essigsäure)  die 
Leucocyten  zu  zählen,  waren  in  den  quadratischen  Feldern  überhaupt 
keine  solchen,  dagegen  reichliche  Zerfallsproducte,  zu  sehen.  —  An  den 
Rändern  des  Tropfens  kamen  einige  wenige,  etwa  5 — 10  Leucocyten  vor.  — 
Der  Harn  wurde  nicht  untersucht.  —  Verordnet  wurde :  Eisen. 

Die  ersten  zwei  Wochen  im  August  war  die  Patientin  noch  auf,  musste 
aber  nachher  wegen  zunehmender  Mattigkeit  das  Bett  aufsuchen.  Vom 
17.  8.  wurde  sie  von  Dr.  Bolin  behandelt.  Er  fand  sie  äusserst  bleich, 
fiebernd,  mit  beschleunigtem  Puls  —  über  100  in  der  Minute.  Die  Menstrual- 
blutung,  zu  rechter  Zeit  eingetreten,  dauerte  abnorm  lange  fort,  hörte  nach 
Gebrauch  von  Hydrastinin  allmählich  auf.  Das  Verhalten  der  Körper- 
temperatur geht  aus  obenstehender  Curve  hervor. 
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Puls  fortwährend  etwas  Ober  100  in  1  Minnte.  Harn  eiweiBsfrei.  Patientin 
immerfort  anruhig,  schlief  schlecht.  Sonst  keine  auffallenden  Symptome. 
Wurde  allmfthlich  schwächer  and  starb  am  3.  September.  —  Section  wurde 
nicht  gestattet    (Krankengeschichte  von  £.  B ollin  und  H.  Allard.) 

n.  Nioht  tödtlioh  verlaufende  FäUe. 

5.  Die  folgende  Krankengeschichte  ist  von  Herrn  Professor  Dr.  O  V. 
Petersen  in  Upsala  gütigst  mitgetheilt  worden. 

Fräulein  E.,  20  J.,  hatte  nur  etwa  1  Woche  in  der  Fabrik  gearbeitet. 
Bei  der  Darstellung  von  Kautschukringen  hatte  sie  Benzin  benutzt,  und  das 
Zimmer  roch  stark  nach  Benzin.  Schon  nach  einigen  Tagen  wurde  sie  auf- 
fallend matt  und  verlor  ganz  die  Esslust.  Plötzlich  trat  auch  ein  »Ausschlage 
(Blutungen)  an  Händen  und  Füssen  auf.  Fürchtend  > blutvergiftet <  zu  sein, 
besuchte  sie  im  März  1896  Prof.  P.  Ihr  Allgemeinbefinden  war  damals  recht 
schlecht :  sie  fühlte  sich  sehr  matt,  litt  an  Schwindel  und  Herzklopfen.  Der 
»Ausschlag«  war  blauroth,  ein  wenig  über  die  umgebende  Hautoberfläche 
gehoben,  bestand  aus  hanfkom-  bis  bohnengrossen  Flecken,  welche  von 
Blutaastritt  in  und  unter  der  EpidermiH  (Purpura)  bedingt  waren.  Sie 
waren  nicht  empfindlich,  verschwanden  nicht  bei  Druck.  Sie  fanden  sich 
sowohl  am  Handrücken  als  in  der  vola  manus,  weiter  zerstreut  an  den 
Unterschenkeln  und  Füssen.  Auch  im  Gesicht  war  der  Ausschlag  auf- 
getreten und  zeigte  besonders  an  der  Stirn  Neigung  zu  confiuiren,  dieser  ein 
livides,  cyanotisches  Aussehen  verleihend.  Weder  Fieber  noch  Erbrechen; 
auch  keine  Blutung  von  Mund,  Nase  oder  sonstigen  sichtbaren  Schleimhäuten. 

Da  die  Patientin  selbst  der  Ansicht  war,  dan»  ihre  Krankheit  von  der 
Arbeit  in  der  Fabrik  herkam,  wurde  ihr  angerathen,  sofort  damit  aufzuhören. 
Verordnet  wurde  im  Uebrigen  Chinin  und  Bettlage. 

Ein  paar  Tage  später  hatte  sich  ihr  Allgemeinzustand  etwas  gebessert; 
Mattigkeit  und  Schwindel  waren  nicht  so  schlimm.  Knebeln  und  Taubsein 
machten  sich  an  Händen  und  Füssen  bemerkbar.  Die  Purpuraflecken  kamen 
mehr  ausgebreitet  vor  und  waren  hie  und  da  zu  grösseren  Echymosen 
zusammengefiossen,  womit  sowohl  Rücken  als  Brust  besetzt  waren.  Keine 
Blutung  aus  Nase,  Mundhöhle  oder  Darm. 

Nach  einer  Woche  im  Bett  waren  die  Blutfiecken  abgeblasst,  die  Haut 
nahm  allmählich  ihre  natürliche  Farbe  an  und  nach  etwa  14  Tagen  war  die 
Patientin  wieder  gesund.  Sie  wurde  nachher  noch  4  Wochen  mit  Eisen 
behandelt.    Hat  sich  dann  nicht  mehr  gezeigt. 

6.  Wira  A.,  16  J.,  arbeitete  in  der  Fabrik  von  Ende  Februar  bis  eine 
Woche  vor  dem  Johannistag  1896.  Fühlte  sich  zuletzt  matt  und  schwach. 
Am  ersten  Tag,  nachdem  sie  die  Arbeit  aufgegeben  hatte,  entdeckte  sie 
einen  grossen  und  viele  kleine  »Flecken«  (Blutungen)  am  linken  Arm; 
auch  blutete  das  Zahnfleisch.    (Bolin). 

7.  Anna  E.,  15  J.,  hatte  von  Ende  April  bis  23.  7. 1896  in  der  Fabrik 
gearbeitet.  Fühlte  sich  dabei  matt  und  schwindelig.  Anfangs  Juli  traten 
zuerst  an  den  Beinen  büschelförmig  geordnete   feine  Adern  (Venectanien), 
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kurz  nachher  stecknadelkopfgrosse  Petechien  auf;  bald  folgten  auch  solche 
an  den  Armen.  Keine  Nasen-  oder  Uterinblutungen,  auch  keine  Störungen 
vom  Digestionscanal  aus. 

Am  30.  7.  wurde  die  Patientin  von  Dr.  Allard  untersucht  Sie  hatte 
ein  gesundes  Aussehen  mit  rothen  Wangen.  Die  Petechien  noch  vorhanden. 
Von  inneren  Organen  nichts  Bemerkenswerthes. 

Blutuntersuchung:  Rothe  Blutkörperchen  4 040 000 ;  Haemoglobin- 
gehalt  95  ä  100.  Die  Leucocyten  schienen  auch  hier  etwas  sparsam  vorzu- 
kommen ;  Zerf allsproducte  solcher  Zellen  wurden  recht  häufig  beobachtet.  Die 
Zählung  der  Leucocyten  ergab  jedoch  in  einer  Probe  8  000  in  1  cmm.  — 
Die  Patientin  wurde  nachher  vollkommen  gesund.    (Bolin,  Allard.) 

8.  Maria  P.,  17  J.,  hatte  fast  zwei  Monate  in  der  Fabrik  gearbeitet. 
Zur  Johanniszeit  1896  hörte  sie  damit  auf,  da  sie  sich  etwas  schwächlich 
ftlhlte.  Kleine  Blutungen  an  den  Armen  traten  erst  einige 
Tage  später  auf.  Am  30.  8.  wurde  die  Patientin  von  Dr.  Bolin  unter- 
sucht. Sie  war  dabei  etwas  anämisch  und  zeigte  eine  geringe  Anzahl  alter 
(braungelber)  kleiner  Flecken  an  Armen  und  Beinen.     (Bolin.) 

(Noch  ein  Fall,  Nr.  9,  wird  unten  angeführt.) 

Die  übrigen  3  bis  4  Mädchen,  welche  in  der  Velocipedring- 
fabrik  beschäftigt  gewesen  waren,  hatten  vielleicht  anfangs  an 
Schwindel  und  Uebelkeit  gelitten,  aber  sonst  keine  Krankheits- 
sjrmptome,  wenigstens  keine  Blutungen,  gezeigt.    (Bolin.) 

Nach  dem  ersten  Todesfalle  (Fall  1 ,  gest.  am  10.  V.  1895) 
ist  die  Fabrik  in  ein  anderes,  etwas  besseres  Lokal  veriegt. 
Nach  23.  VII.  1896  sind  sämmtliche  Mädchen  durch  männliche 
Arbeiter  ersetzt.  Gleichzeitig  wurde  auch  das  Arbeitslokal 
doppelt  grösser  gebaut  und  die  Ventilation  bedeutend  verbessert. 
Bei  einem  Besuch  (Mai  1897)  fand  ich  den  Benzingeruch  schwach, 
die  Luft  recht  gut.  Keine  ernsten  Krankheitsfälle  sind  unter 
den  männlichen  Arbeitern  vorgekommen.  Dr.  Allard  hat  mir 
jedoch  mitgetheilt,  dass  auch  unter  diesen  Kopfweh,  Benommen- 
heit und  Erbrechen  aufgetreten  sind;  kleine  Blutungen  kamen 
auch  anfangs,  während  noch  eine  schlechte  Benzinsorte  benutzt 
wurde,  vereinzelt  vor. 

Sämmtliche  Arbeiterinnen  —  es  waren  11  oder  12  gleich- 
zeitig beschäftigt  -  ütten  wenigstens  zeitweilig  an  Uebelkeit  und 
Schwindelgeföhl,  die  meisten  auch  an  Kopfweh  und  Erbrechen. 
Einige  wurden  munter  und  berauscht,  andere  abgeschlagen  und 
benommen.  Bei  9  traten  Hautblutungen  auf ;  in  einem  Falle 
(Nr.  2)  ausserdem  Bluterbrechen,  Nasen-  und  Zahnfleischblutungen. 
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Blutung  am  letzteren  Orte  kam  auch  in  Fall  6  vor;  in  Fall  1 
war  das  Zahnfleisch  scorbutähnlich  angegriffen;  in  Nr.  2  war 
dieser  Körpertheil  der  Sitz  besonderer  Schmerzen.  Uterin- 
blutungen waren  in  Fall  3  die  wesentliche  Todesursache;  in  Nr.  4 
kamen  solche  als  prolongirte  Menstruation  vor. 

Die  Hautblutungen  traten  meistens  zuerst  an  den  Extremi- 
täten auf  und  in  den  leichteren  Fällen  waren  sie  darauf  be- 
schränkt. In  den  schwereren  Fällen  wurden  sie  auch  am  Rumpfe 
beobachtet;  bei  2  Patientinnen  (Nr.  3  und  5)  wird  ausdrücklich 
angegeben,  dass  sie  auch  im  Gesicht  zu  sehen  waren.  Meistens 
waren  sie  klein,  traten  aber  oft  in  reichlicher  Menge  auf  (Pur- 
pura, Petechien);  bisweilen  bildeten  sich  aber  auch  direct  oder 
durch  Confluirung  grössere,  hühnerei-  bis  handgrosse  Sugilla- 
üonen.  In  2  Fällen  (Nr.  4  und  7)  wurde  erwähnt,  dass  vor  den 
Blutungen  auffallende  Venenectasien  in  Form  rother  Büschel 
auftraten. 

Fieber  —  39®,  nur  gelegentlich  etwas  über  40^0.  — 
wurde  in  Fall  1  und  4  beobachtet.  Vielleicht  hat  die  Resorption 
von  Producten  aus  den  Blutungsherden  dazu  Anlass  gegeben. 
Im  übrigen  litten  die  Kranken  an  grosser  Mattigkeit  und  mehr 
oder  weniger  ausgesprochener  Anämie.  In  den  Fällen,  wo  der 
Harn  untersucht  wurde,  konnte  Eiweiss  darin  nicht  nachgewiesen 
werden. 

Blutuntersuchung  wurde  in  den  Fällen  Nr.  3,  4  und  7 
ausgeführt.  Bei  der  ersten  dieser  Kranken,  welche  durch  Anämie 
nach  Uterinblutungen  starb ,  zeigte  diese  Untersuchung  nur  eine 
ausserordentliche  Blutarmuth.  In  Fall  Nr.  4  war  zwar  die  Zahl 
der  rothen  Blutkörperchen  herabgesetzt  (3760000),  so  auch  bis 
zu  gewissem  Grade  der  Haemoglobingehalt  (80  Fleischl);  am 
beraerkenswerthesten  ist  aber  das  Verhalten  der  Leucocyten. 
Diese  waren  an  Zahl  in  höchstem  Grade  reducirt  und 
schienen  —  nach  dem  Vorhandensein  zahlreicher  Zerfallsproducte 
(lichtbrechender  Kömer)  zu  urtheilen  —  massenweise  zu 
Grunde  gegangen  zu  sein.  Ueber  die  etwaige  Bedeutung 
dieser  eigenthümlichen  Thatsache  lässt  sich  hier  nichts  weiter 
aussagen.   —   Zerfallsproducte   weisser  Blutkörperchen   schienen 
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auch  in  Fall  7  mit  sonst  wenig  gestörter  Beschaffenheit  des  Blutes 
vorzukommen. 

Der  Verlauf  der  Vergiftung  ist  ein  entschieden  chroni- 
scher, wenn  auch  bisweilen  die  lebensgefährlichen  Symptome 
sich  zuletzt  ziemlich  rasch  entwickeln  können  (vgl.  Fall  2).  In 
den  Fällen  1,  2  und  5  hat  die  Krankheit  etwa  einen  Monat  ge- 
dauert, in  Fall  4  ca.  2  bis  2V2  Monate;  in  Fall  3  lässi  sich  die 
ganze  Dauer  nicht  angeben,  die  schweren  Symptome  traten  aber 
11  Tage  vor  dem  Tode  auf.  —  Gewisse  Allgemeinerscheinungen, 
wie  Kopfweh,  Schwindel,  Mattigkeit,  Uebelkeit,  kamen  —  wie 
erwähnt  —  bei  dem  ganzen  Arbeitspersonale  vor.  Wenn  sie  etwas 
mehr  ausgeprägt  sind,  gehören  sie  gewiss  auch  zu  den  Ver- 
giftungssymptomen; die  typische  Krankheit  beginnt  aber  erst 
mit  dem  Auftreten  der  Blutungen.  Und  hier  tritt  uns  eine  auf- 
fallende Thatsache  entgegen:  in  4  von  den  8  beschriebenen 
Fällen  traten  die  Blutungen  erst  ein  oder  einige  Tage 
nach  beendeter  Arbeit  auf  und  vermehrten  sich  an 
Zahl  während  der  nächsten  Zeit.  Wenn  wir  bis  auf 
weiteres  annehmen,  dass  das  (flüchtige)  Benzin  die  Ursache  der 
Vergiftung  ist,  muss  der  erwähnte  Umstand  unsere  Aufmerksam- 
keit erregen.  Zwar  wird  vom  Benzin  angegeben,  dass  es  langsam 
eliminirt  wird.  Dass  dieses  Gift  aber  —  wie  z.  B.  in  Fall  Nr.  4  — 
als  Krankheits-  und  Todesursache  nach  mehr  als  5  Wochen 
nach  beendeter  Zufuhr  selbst  im  Körper  vorhanden  ist,  dürfte 
wohl  kaum  anzunehmen  sein.  Schon  diese  Ueberlegung  stellt 
fast  ausser  Zweifel,  dass  das  Gift  gewisse  chronische, 
pathologisch -anatomische  Veränderungen  hervor- 
ruft, welche  auch  nach  Elimination  des  Giftes  selbst 
einen  länger  dauernden,  in  einigen  Fällen  progressiv 
sich  entwickelnden  Krankheitszustand  oder  sogar 
den  Tod  verursachen  können. 

Die  Befunde  bei  den  Sectionen  bestätigen  auch,  dass  tief- 
greifende Störungen  im  Organismus  vorhanden  waren.  In  Fall 
Nr.  1  kamen  innere  Blutungen  niu:  sparsam  vor  (im  Pericardium, 
Submucosa  des  Darmes,  in  der  Uterincavität).     Parenchymatöse 
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Degeneration  der  Organe  wurde  —  wenn  vorhanden  —  durch 
cadaveröse  Veränderungen  verdeckt. 

Ueber  die  Art  der  Veränderungen  in  Fall  3  liegt  eine  ge- 
naue mikroskopische  Untersuchung  vor,  die  unter  Leitung  des 
Herrn  Professors  C.  Sundberg  in  Upsala  von  der  Assistentin 
Frl.  A.  Dahlström  ausgeführt  wurde. 

Die  nach  der  Section  heraasgenommenen  Organe  (siehe  S.  342)  worden 
zaerst  in  Müller-Formalin  (1  Theil  Fonnalin  auf  9  Theile  Müll  er 's  Lösang) 
gehärtet,  dann  in  Müller  bis  Ende  April  1897  aufbewahrt,  nachher  aus- 
gewässert und  (einige  Stückchen  ausgenommen)  in  65  proc.  Alkohol  gebracht. 

Herz,  Niere,  Leber,  Aorta,  V.  cava  Inf.,  Ovarien  und  Uterus  wurden  an 
Gefriermikrotomschnitten  mikroskopisch  untersucht.  Ausserdem  wurden 
Stückchen  der  Intima  von  der  Aorta,  A.  uterina  sin.  und  V.  cava  inf.  abgeschabt 
und  direct  unter  das  Mikroskop  gelegt.  Meistens  wurden  die  Präparate  in 
Glycerin  untersucht,  theils  ungefärbt,  theils  mit  Haematoxylin  tingirt  oder 
mit  Osmium  behandelt.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dass  die  Schnitte 
trotz  der  lange  dauernden  Erhärtung  die  gewöhnliche  Fettreaction  mit  Osmium 
ergaben,  obgleich  dieselbe  langsam  und  oft  nur  unvollständig  sich  entwickelte. 
In  den  Schnittserien,  die  nicht  in  Alkohol  gelegen  hatten,  gelang  die  Osmium- 
färbung recht  gut,  in  den  übrigen  dagegen  weniger  gut.  Auch  wurde  eine 
geringere  Anzahl  Schnitte  in  Haematoxylin  und  Eosin  gefärbt,  mit  Alkohol 
und  Xylol  behandelt  und  in  Ganadabalsam  untersucht. 

Schnitte  aus  der  Wand  der  linken  Herzkammer  zeigten  kleine, 
difihise  Blutungen  mit  wenig  veränderten  Blutkörperchen  sowohl  im  sub- 
pericardialen  Fettgewebe  als  im  Myocardium  selbst.  Die  Muskelfasern  waren 
>fragmentirt<  und  enthielten  theils  feine,  schwach  lichtbrechende  Kömchen, 
theils  zahlreiche,  scharf  lichtbrechende  Kömer,  welche  in  den  mit  Xylol 
bebandelten  Präparaten  nicht  zu  sehen  waren,  in  den  mit  Osmium  gehärteten 
dagegen  eine  dunkle,  beinahe  schwarze  Farbe  angenommen  hatten  (beträcht- 
licbe  Fettdegeneration  des  Myo  cardiums).  —  In  den  durch- 
schnittenen kleinen  Gefässen  zeigten  alle  beobachteten  Intimazellen 
zerstreute,  kleine  Fettkörner.  —  An  Längsschnitten  durch  einen 
Papillarmuskel  der  Mitralisklappe  waren  die  Muskelzellen  stark  >fragmentirt€ ' 
und  enthielten  noch  zahlreichere  Fettkörner  als  die  Zellen  der  Kammerwand ; 
die  Querstreifen  waren  aber  im  allgemeinen  noch  sichtbar. 

Niere:  In  allen  Theilen  der  Nierenkanäle  waren  in  den  Epithelien 
zahlreiche  kleine  Fettkörner  zu  sehen;  hier  und  da  waren  die 
Zellengrenzen  nach  innen  gegen  das  Lumen  undeutlich,  in  änlichen  Körnern 
aufgelöst  Auch  das  Kapselepithel  der  Glomeruli,  sowie  die  Endothel- 
sellen  der  in  den  Schnitten  getroffenen  Vasa  arcuata  wiesen  recht 
zahlreiche  Fett  körn  er  auf.  Das  subcapsulare  Gefässnetz,  sowie  zum 
Theil  die  Yasa  recta  des  Markes  waren  von  Blut  stark  gefüllt.  Unter  der 
Nieren  kapsei  befanden  sich  ein  paar  frische,  ganz  kleine  Blutungen,  sowie 
an  einigen  Stellen  altes  Blutpigment 
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Leber:  Sowohl  central  als  peripherisch  in  den  Acinis  «zeigten  die 
Leberzellen  in  ungefähr  gleicher  Menge  zahlreiche  Fettkörner,  die 
an  einzelnen  Stellen  zu  mittelgrc^ssen  Tropfen  confluirten.  —  Hauptsächlich 
in  den  centralen  Theilen  der  Acini,  zuweilen  auch  in  Streifen  den  Portal- 
zweigen entlang,  sah  man  in  den  Leberzellen  ein  recht  reichliches,  klein- 
körniges, gelbbrauneH  Pigment.  Dieses  gab  keine  Eisenreaction,  weder  mit 
Ferro-  oder  Ferricyankalium  und  Salzsäure  noch  mit  Schwefelammonium; 
gab  auch  nicht  Gallenfarbstoffreaction  nach  Gmelin.  —  Einzelne,  zufällig 
sichtbare  Endothelzellen  der  Lebergefässe  enthielten  stets 
zerstreute,  kleine,  scharf  lichtbrechende  Körner,  die  nach 
Osmiumbehandlung  sowohl  in  den  Centralvenen  als  auch  in  den  perii)heren 
Gefässen  oft  eine  braune  Farbe  annahmen.  —  In  den  Gallengängen  und  im 
Bindegewebe  der  Leber  waren  keine  Veränderungen  wahrzunehmen. 

Das  linke  Ovarium  enthielt  eine  rundliche,  braun  verfärbte  Partie 
mit  kleinen  Ausbuchtungen,  in  gehärtetem  Zustande  an  einem  central 
geführten  Schnitt  10  X  7  mm  messend.  Diese  Blutung  erreichte  nirgends 
die  Oberfläche  des  Organes,  lag  aber  zum  Theil  dicht  (etwa  */4  mm)  unter 
derselben.  An  ein  paar  Punkten  sah  man  hier  Blut  durchHchimmern;  bei 
genauer  Untersuchung  erwies  sich  aber  dies  von  kleinen,  diffusen,  inter- 
stitiellen Blutungen,  ohne  von  merkbarem  Zusammenhang  mit  dem  grossen 
Herde  bedingt  zu  sein.  Eine  ganz  deutliche  Narbe  nach  der  Follikel  berstung 
konnte  an  dem  gehärteten  Organe  nicht  mehr  entdeckt  werden,  doch  sah 
man  an  einer  Stelle  über  der  Blutung  eine  sehr  schmale,  feine,  einige  Milli- 
meter lange,  halbzirkelförmige  Furche,  die  möglicherweise  einer  solchen 
Narbe  entsprechen  könnte.  —  Das  Centrum  der  grossen  Blutung  hatte  eine 
hellere  Farbe  als  ihre  Randpartie,  welche  als  ein  0,5 — 1  mm  breiter,  dunkel- 
rothbrauner  Rahmen  den  Blutheerd  gegen  das  O  variaige  webe  abgrenzte. 
Ausserhalb  dieser  dunklen  Zone  sah  man  bei  genauer  Nachforschung  noch 
einen  ganz  schmalen,  gelblichen  Streifen. 

Mikroskopisch  zeigte  die  Blutung  central  ein  recht  reichliches  Fibrin- 
netz mit  blassen,  zum  Theil  zerfallenen  rothen  Blutkörperchen  und  einzelnen 
leukocytenähnlichen  Zellen.  In  der  dunklen  Randpartie  waren  die  Blut- 
körperchen dichter  gedrängt  und  weniger  entfärbt.  Zwischen  denselben  sah 
man  nach  aussen  einige  Bindegewebsbündel,  welche  mit  der  die  Blutung 
umgebenden  Bindegewebskapsel  in  Verbindung  standen.  Kein  Grenzepithel 
sichtbar.  Die  eben  erwähnte  Kapsel  enthielt  zahlreiche,  grosse,  plump 
spindelförmige  Zellen,  mit  Fettkömern  gefüllt,  sowie  zerstreute  Zellen, 
welche  Reste  rother  Blutkörperchen  oder  Blutpigment  beherbergten.  Die 
umgebenden  Gefässe  waren  stark  gefüllt. 

Im  Uebrigen  zeigten  die  Zellen  des  Ovarialstromas,  das  Follikelepithel 
und  die  zugänglichen  Intimazellen  zerstreute,  kleine  Fettkörner.  Tiefer  im 
Organe  noch  eine  kleine  rundliche  Blutung  (1,5  X  1  mm),  von  Bindegewebe 
mit  fett-  und  pigmenthaltigen  Zellen  umgeben ;  ausserdem  ein  paar  1 — 2  mm 
langen,  fibrösen  Körpern,  etwas  braunes  Pigment  enthaltend  und  von  einer 
Kapsel  umgeben,  die  der  eben  beschriebenen  ähnlich  war,  nur  spärlichere 
fettführende,  zahlreichere  pigmenthaltige  Zellen  aufwies. 
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Das  rechte  Ovarium  war  durch  eine  dicht  nnter  der  Oberfläche 
gelegene,  in  gehärtetem  Zustande  18  X  1&  mm  messende,  frische  Blutung 
von  braunrother  Farbe  und  feinkörniger  Beschaffenheit  ausgebuchtet.  Keine 
Spar  einer  Berstung,  auch  keine  gelbe  Randzone  zu  sehen.  Hier  und  da 
war  die  Peripherie  dunkler  gefärbt  Mikroskopisch  war  diese  Blutung  der- 
jenigen des  linken  Ovariums  ähnlich,  nur  zeigten  sich  hier  die  rothen  Blut- 
körperchen weniger  entfärbt,  die  Fett-  und  Pigmentzellen  des  umgebenden 
Bindegewebes  bedeutend  spärlicher.  Ein  schmaler,  wellenförmiger  Gewebs- 
Btreifen  ohne  deutliche  Structur  (das  durch  die  Blutung  abgelöste,  necrotische 
Follikelepithel  mit  einem  Theil  von  Theca  folliculi?)  lief  als  eine  Chorde 
durch  die  Blutung  hin.  —  Auch  hier  waren  FoUikelepithelien,  Stromazellen 
and  Endothelien  der  kleinen  Arterien,  Venen,  ja  auch  der  Capillaren  fett- 
komhaltig.  > Fibröse  Körper«  waren  gleichfalls  vorhanden,  so  auch  4  grosse 
Follikel  (3 — 5  mm  Diameter),  von  fettig  degenerirten,  cubischen  Zellen  aus- 
gekleidet; in  der  nächsten  Umgebung  waren  stark  gefüllte  Blutgefässe  und 
recht  zahlreiche,  grosse,  fettgef üllte ,  dagegen  keine  pigmentkornhaltigen 
Zellen  vorhanden. 

Uterus:  Dicke  der  Schleimhaut  etwa  1  mm.  An  allen  untersuchten 
Stellen  sowohl  in  der  Cervix  als  im  Fundus,  fehlte  das  Oberflächenepithel. 
Die  Grenze  gegen  die  Uterincavität  bildete  eine  necrotische  Schicht,  die 
Fibrin  enthielt  und  ausserdem  einige  wenig  färbbare  Zellkerne,  hier  und  da 
auch  gelbliche  Pigmentkömer  aufwies.  Die  basalen  Theile  der  >Uterindrfl8en< 
zeigten  sich  sehr  oft  ausgebuchtet  und  erweitert;  stellenweise  bildeten  sie 
auch  kleine  Cysten.  Die  Drüsenzellen  waren  oft  desquamirt  und  lagen  nebst 
körnigem  Detritus  in  den  Drüsenlumina  angehäuft.  Sie  waren  immer 
cylindrisch,  nie  cubisch  und  enthielten  zahlreiche  Fettkörner.  Die  Zellen 
der  Z wische nge webe  klein,  spindelförmig.  Keine  Deciduazellen  sichtbar. 
Hier  und  da  zwischen  den  Drüsen  kleine,  frische  Blutungen.  —  In  der  Uterin- 
musculatur  wurden  keine  pathologischen  Veränderungen  beobachtet;  nur 
zeigte  die  Intima  der  hier  verlaufenden  Gefässe  eine  massige  Fettdegeneration. 

Eine  solche  war  auch  vorhanden  in  den  Endothelzellen  der  besonders 
untersuchten  A.  uterina  sin.  und  auch  die  sog.  Intimazellen  aus  dem  unteren 
Theil  der  Aorta  zeigten  eine  starke  Anhäufung  von  Fettkörnern. 

Recht  oft  wurde  im  Lumen  der  quergeschnittenen  Gefässe,  deren  Wand 
anliegend,  eine  kleine  Anhäufung  von  Fettkörnern  beobachtet;  sie  machte 
den  Eindruck  einer  kleinen,  in  Körner  vollständig  zerfallenen  Zelle  (eines 
Leukocyten  ?)  —  Die  Media  und  Adventitia  der  Gefässe  wiegen  keine  Ver- 
änderungen auf.  Die  Vena  cava  in  f.  war  in  der  untersuchten  Partie  voll- 
kommen normal. 

Die  pathologische  Untersuchung  gab  also  kurz  folgendes 
Resultat:  Recht  beträchtliche  Fettdegeneration  im  Myo- 
cardium,  Nierenepitheüen,  Leberzellen,  Drüsenzellen  des  Endo- 
metriums und  in  der  Intima  Aortae. 

Weniger  stark  entwickelte  Fettdegeneration  im  Epithel 
der  Bowman'schen   Kapseln,   in  Follikel-  und  Stromazellen   der 
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Ovarien,  sowie  in  den  Endothelzellen  einer  Menge 
kleiner  Arterien  und  Venen  sowie  Capillaren  aus  Herz, 
Leber,  Niere,  Ovarien  und  Uterus. 

Blutungen  in  der  Haut,  im  Pery-,  Myo-  und  Endocardium, 
unter  der  Nierenkapsel,  in  der  Peritonealcavität,  in  den  Ovarien, 
dem  Endometrium,  der  Vaginalwand,  dem  pararectalen  Binde- 
gewebe, sowie  im  Knochenmark. 

Gravidität  war  nicht  vorhanden:  Deciduazellen 
wurden  nicht  beobachtet;  keine  Placentarstelle  zu  sehen,  die 
Drüsenepithelien  der  Uterinschleimhaut  stets  cyUndrisch,  die 
Seitenausbuchtungen  und  Cystenbildungen  der  Drusen  ganz 
klein.  Eine  kaum  überstandene,  ungewöhnlich  schwere  Menstrua- 
tion, sowie  die  therapeutischen  Eingriffe  (Ferropyrinbehandlung, 
Tamponade)  dürften  wohl  die  necrotische  Beschaffenheit  der 
Oberfläche  und  die  Form  der  Drüsen  genügend  erklären. 

Die  beiden  grossen  Ovarialblutungen  sind  mit  Sicherheit 
als  die  Corpora  lutea  der  beiden  letzten  Menstruationen  anzusehen. 

Der  übrige  Befund  ist  hier  ohne  Bedeutung. 

Die  Ursache  der  Blutungen  liegt  wohl  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  in  der  Fettdegeneration  der  GefässendotheUen.  Der 
pathologische  Zustand  dieser  Zellen  könnte  ja  auch  zur  Bildung 
von  Thromben  u.  dgl.  Anlass  geben,  die  nachher  secundär  zu 
Blutungen  geführt  hätten.  Es  könnte  ja  auch  der  kömige  Zer- 
fall der  Leukocythen,  welcher  in  ein  paar  Fällen  constatirt  wurde, 
Gefässverstopfungen  herbeigeführt  haben.  Thromben  oder  Emboh 
wurden  nicht  beobachtet.  Da  aber  solche  bei  der  Untersuchung 
leicht  vermisst  welrden,  will  ich  nicht  das  Vorhandensein  derartiger 
Gebilde  leugnen  und  nur  hervorheben,  dass  wohl  die  Ursache 
der  Blutungen  hier,  sowie  —  nach  der  allgemeinen  Annahme  — 
auch  bei  der  Phosphorvergiftung,  in  der  Fettdegeneration 
der  Gefässendothelien  gesucht  werden  kann. 

Die  Ursache  der  allgemein  verbreiteten  Fettdegeneration 
könnte  vielleicht  in  einer  directen  Läsion  der  betreffenden  Gewebe 
und  Zellen  durch  das  Gift  gesehen  werden.  Eine  andere  Mög- 
lichkeit wäre  die,  dass  auch  die  Fettdegeneration  eine  Folge  der 
schweren   Anämie   sei,    und    dass   der   Ursprung   der  ganzen 
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Krankheit  eben  darin  —  in  der  Blutverftnderung  —  zu  suchen 
wäre.  Leider  sind  die  Beobachtungen  über  die  Veränderungen 
des  Blutes  zu  spärhcb,  um  zu  entscheiden,  ob  diese  den 
genügenden  Grund  der  übrigen  Erscheinungen  bilden  können 
oder  ob  man  eine  directe  specifische  Wirkung  des  Giftes  auf  die 
degenerirten  Organe  voraussetzen  muss.  Die  Blutveränderungen 
könnten  auch  möglicherweise  secundär  —  durch  Beschädigung 
der  blutbildenden  Organe  —  hervorgerufen  worden  sein. 

Bei  den  hochgradigen  Veränderungen  der  Nierenepithelien 
ist  es  auffallend,  dass  nicht  intra  vitam  Albuminurie  und 
andere  Abnormitäten  des  Harns  beobachtet  wurden.  Der  Zustand 
dieser  empfindlichen  Gebilde  könnte  wohl  bis  zu  gewissem  Grade 
aber  lange  nicht  vollständig  post  mortem  entstanden  sein. 
Möghch  wäre,  dass  zufälhgerweise  die  Veränderungen  des  Harnes 
nicht  beobachtet  worden  wären. 

Nochmals  will  ich  den  besonders  in  dem  hier  näher  erörter- 
ten Fall  3  hervortretenden,  sehr  interessanten  Zusammen- 
hang zwischen  der  Menstruation  und  dem  Auftreten 
der  schweren  Krankheitserscheinungen  betonen.  Der 
ganze  Fall  gibt  einen  lebhaften  Eindruck  davon,  wie  verhängnis- 
voll das  Gift  eben  zu  dieser  Zeit  auf  den  weiblichen  Organismus 
eingewirkt  hat. 

Wo  war  aber  das  giftige  Agens  zu  suchen?  Wie  ich  schon 
angedeutet  habe,  fiel  natürlich  sofort  der  Verdacht  auf  irgend 
ein  mit  der  Fabriksarbeit  verbundenes  Moment.  Und  es  ist 
wahrlich  sonst  kaum  möghch  zu  erklären,  warum  so  ziemlich 
zu  gleicher  Zeit  (abgesehen  von  Fall  1)  etwa  */3  der  Arbeiterinnen 
von  so  eigenthümlichen,  mit  einander  so  nahe  übereinstimmen- 
den Krankheitssymptomen  ergriffen  worden  wären.  An  Phos- 
phorvergiftung, die  sonst  bei  uns  leider  keine  Seltenheit  ist, 
konnte  man  nicht  denken.  Die  Abwesenheit  von  Icterus  und 
mehr  hervortretenden  Leberveränderungen  spricht  unter  anderem 
entschieden  gegen  eine  solche  Annahme.  SämmtHche  Aerzte, 
welche  die  Kranken  beobachtet  haben,  erklärten  einstimmig,  dass 
sie  keinen  anderen  gemeinsamen  Grund  als  irgend  eine  bei  der 
Arbeit  wirkende  SchädUchkeit  finden  könnten. 
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Unter  den  dabei  in  Frage  kommenden  Momenten  waren 
natürlich  die  Arbeitsmaterialien,  mid  besonders  das  Benzin 
die  verdächtigsten.  Der  Kautschuk  könnte  möglicherweise  wohl 
auch  giftige  Beimengungen  enthalten  haben ;  diese  hätten  jedoch 
entschieden  viel  weniger  Gelegenheit  gehabt,  schädlich  zu  wirken 
als  irgend  ein  flüchtiges  Gift,  das  in  Dampfform  eingeathmet 
werden  konnte. 

Wenn  aber  das  Benzin  das  giftige  Agens  gewesen  wäre, 
schien  es  doch  sehr  auffallend,  dass  nicht  an  anderen  Orten 
schon  lange  vorher  ähnliche  Erfahrungen  gemacht  worden  sind. 
Weder  aus  anderen  Fabriken  ähnlicher  Art,  noch  aus  dem  Eta- 
blissement (bei  Rotebro,  Sprengstofffabrik),  von  wo  das  eben 
benutzte  Benzin  bezogen  wurde,  sind  solche  Krankheitsfälle  be- 
richtet worden.  Auch  habe  ich,  wie  erwähnt,  in  der  Literatur 
keine  ähnliehen  Beschreibungen  finden  können. 

Es  ist  indessen  noch  ein  Umstand,  welcher  Bedenken  auf- 
kommen lässt.  Das  schädliche  Moment  hat  nämlich  besonders 
in  2  Fällen  (Nr.  1  und  5)  —  nur  relativ  kurze  Zeit  eingewirkt, 
wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht: 


11  Nr. 

Arbeitszeit 

Fall  Nr. 

Arbeitszeit 

5 

etwa  1  Woche 

3 

ca.  3  Monate  (t) 

1 

3  Wochen  (t) 

6 

ca.  3V«  Monate 

8 

fast  2  Monate 

4 

»     3»/4          »         (t) 

7 

»    3        » 

2 

,4            ,       (t) 

Ein  chronische  Vergiftung  bewirkendes  Agens,  welches  schon 
nach  Einwirkung  während  einer  Woche  typische  Symptome, 
während  3  Wochen  sogar  den  Tod  hervorruft,  muss  ein  ziemlich 
starkes  Gift  sein.  Um  so  auffallender  ist  es,  dass  nicht  anders- 
wo mit  dem  Benzin  ähnliche  Vergiftungsfälle  vorgekonunen  sind. 

Andererseits  müssen  einige  Verhältnisse  hervorgehoben 
werden,  welche  vielleicht  die  hiesigen  Fälle  einigermaassen  ver- 
ständlich machen.  Die  tägliche  Arbeitszeit  war  bis- 
weilen —  und  besonders  eine  Zeit  vor  dem  Auftreten  der  zahl- 
reichen Erkrankungen  im  Vorsonuner  1896  —  eine  gar  zu 
lange.  Die  Arbeit  fing  dabei  um  5 — 6  Uhr  morgens  an  und 
dauerte  bis  11  Uhr  abends.    Wenn  man  auch  für  die  Mahlzeiten 
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mehrere  Stunden  abzieht,  so  müssen  sich  doch  die  Leute  tägheh 
mehr  als  12  Stunden  lang  in  einer  mit  Benzindämpfen  angefüllten 
Atmosphäre  aufgehalten  haben. 

Und  dazu  kommt  noch,  dass  sie  sämmtlich  jung  — 
zwischen  15  und  20  Jahren  —  und  weiblichen  Geschlechts 
waren.  Besonders  scheint  der  letzte  Umstand  nicht  ohne  Be- 
deutung zu  sein.  Die  männlichen  Arbeiter,  welche  nach  der 
Mädchen-Entlassung  angestellt  worden  sind,  haben  zwar  gewisse 
Allgemeinsymptome,  aber  keine  schweren  Erscheinungen  gezeigt. 
Diese  Thatsachen  sprechen  —  wie  Dr.  Allard  hervorgehoben 
hat  —  dafür,  dass  vielleicht  die  Blutgefässe  der  Weiber,  wenig- 
stens unter  Umständen  (z.  B.  während  der  Menstruationen,  zur 
Zeit  intercurrenter  Krankheiten  oder  dergl.)  gewissen  Schädlich- 
keiten gegenüber  besonders  empfindlich  sind  und  ungewöhnlich 
I  leicht  mit  Blutungen  darauf  reagiren. 

Eine  gewisse  Stütze  gewinnt  diese  Ansicht  durch  den  fol- 
genden Fall: 

9.  Hui  da  O.,  28  Jahre,  unverheirathet.  Wurde  im  Februar  1895 
Arbeits  Vorsteherin  in  der  mehrerwähnten  Fabrik.  Die  hygienischen  Ver- 
hältnisse, K.  B.  die  Ventilation,  waren  damals  nicht  sonderlich  gut;  starker 
Benadngeruch.  Arbeitszeit  gewöhnlich  10  Stunden;  oft  Extraarbeit.  Zufällig 
hatte  sie  im  Januar  1896  (bei  Inventirung)  ein  paar  mal  bis  3  Uhr  Nachts 
gearbeitet.  —  Krankheitssymptome  traten  zur  Johanniszeit  1895  auf :  sie  litt 
seit  dieser  Zeit  oft  an  Kopfweh  und  Schwindel,  musste  zuweilen  in  die 
frische  Luft  hinaus.  —  Im  Februar  1896  kamen  noch  Ohnmachtsanfälle 
dazu ;  nach  einem  solchen  sehr  heftiges  und  anhaltendes  Krbrechen.  Später, 
im  Frtihling,  wurden  kleine  Hautblutungen  beobachtet.  Im  Sommer 
eine  Zeit  auf  dem  Lande;  wurde  besser;  die  Hantblutungen  schwanden  doch 
nicht.  Wieder  in  Arbeit,  wurde  sie  nochmals  von  denselben  Symptomen 
ergriffen.  Das  Erbrechen  im  August  bis  October  sehr  schlimm  —  trat 
unabhängig  von  den  Mahlzeiten  ein.  Neue,  zum  Theil  grössere 
Blutungen  entstanden;  sie  waren  an  den  Volarseiten  der  Unterarme, 
sowie  an  den  Vorderseiten  der  Beine  localisirt.  Menses  abnorm  reichlich.  — 
Im  Januar  1897  wurde  der  Zustand  noch  schlechter.  Am  6.  Jan.  starke 
Uterinblutnng.  Wurde  in  das  akademische  Krankenhaus  zu  Upsala  auf- 
genommen. 

Bleich  und  matt;  Nahrungszustand  recht  gut.  Hautblutungen  noch 
vorhanden.  Genitalblutung  dauerte  fort.  Am  12.  Jan.  waren  die  Haut- 
blutungen so  gut  wie  verschwunden.  Abortus  (beim  Harnen  ging 
eine  Blase  ab,  die  bei  pathologisch  anatomischer  Untersuchung  sich  als  ein 
Decidua  erwies).     Auch  nachher  recht  lange   dauernde  Blutung  aus  der 
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Vagina  —  Die  zur  Gewinnung  von  Blutproben  gemachten  Stichwunden 
bluteten  abnorm  lange.  Das  Blutspectrum  (Probe  am  8.  Jan.)  normal.  Bothe 
Blutkörperchen  4  424000,  weisse  9000  im  Cubikmillimeter.  Haemoglobin- 
gehiilt  65  (Fl  eise  hl.).  Die  rothen  Blutkörperchen  sahen  normal  aus.  Die 
weissen  waren  meist  polynucleär ;  einige  Makrocyten;  ein  paar  eosinophile 
Zellen.  —  Der  Harn  wurde  in  Prof.  Hammarsten's  chemischem  Laboratorium 
genau  untersucht,  zeigte  nichts  Bemerkenswerthes.  —  Wurde  nach  einem 
wechselnden  Krankheitsverlauf  am  23.  Febr.  entlassen. 

Am  25.  Febr.  nochmals  heftig  krank.  Schüttelfrost« ;  wiederholtes 
Erbrechen.  Am  folgenden  Tag  traten  neue  Hautblutungen  auf;  am 
28.  Febr.  Genitalblutung;  wieder  ins  Krankenhaus  gebracht.  Hatte  recht 
hohes  Fieber.  Stecknadelkopf  grosse  Petechien  an  Armen  und  Beinen,  die 
nach  einigen  Tagen  verschwanden.  Es  stellte  sich  bald  heraus,  dass  sie  an 
Typhus  abdominalis  litt.  Roseol  trat  zu  rechter  Zeit  an  Bauch  und  Brust 
auf,  hatte  mit  den  Hautblutungen  nichts  zu  schaffen.  Am  7.  MOrz  wurde 
Typhoid-Serumreaction  mit  positivem  Erfolg  ausgeführt  (Allard).  Der 
weitere  Krankheitsverlauf  (mit  zwei  Temperatursteigerungen  während  der 
Beconvalescenz),  sowie  2  Blutuntersuchungen  wiesen  für  die  uns  hier  inter- 
essirende  Frage  nichts  Bemerkenswerthes  auf.  (Krankengeschichte,  durch 
Dr.  H.  Allard  mitgetheilt). 

Es  schien  also,  als  ob  die  einmal  stattgefundene  Vergiftung 
eine  gewisse  Schwäche  der  Gefässe  hervorgerufen  hätte,  die  sich 
besonders  beim  Auftreten  des  Typhoids  wieder  geltend  machte. 

Wenn  wir  also  annehmen,  dass  die  lange  Arbeitszeit  sowie 
die  individuelle  Empfindlichkeit  der  Arbeiterinnen  die  Ursache 
gewesen  ist,  dass  nur  hier  und  nicht  an  anderen  Orten  Ver- 
giftungen der  beschriebenen  Art  beobachtet  worden  sind,  so  ist 
die  Aetiologie  unserer  Krankheitsfälle  doch  noch  lange  nicht 
klar  gestellt.  Eine  zweite  wichtige  Frage,  nämlich  die  nach  dem 
giftigen  Princip,  ist  noch  unerledigt  und  bietet  grosse  Schwierig- 
keiten dar. 

Den  Kautschuk  bis  auf  Weiteres  bei  Seite  lassend,  wollen 
wir  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Benzin  richten.  Wenn  dieses 
Material,  wie  wir  angenommen  haben,  die  Vergiftungen  verursacht 
hat,  so  fragt  es  sich;  was  ist  darin  das  Giftige?  —  Das  Roh- 
benziu  des  Handels  ist  ein  sehr  complicirtes  Präparat,  worin 
man  allerlei  —  auch  giftige  Beimengungen  erwarten  kann.  Und 
die  eine  Probe  ist  nicht  der  anderen  gleich.  Präparate  ver- 
schiedenen Ursprungs,  ja  vielleicht  sogar  verschiedene  Send- 
ungen desselben  Ursprungs  können  ungleiche  Bestandtheile  oder 
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Beimengungen  enthalten.  Während  der  Zeit,  als  die  erwähnten 
Vergiftungsfälle  vorkamen,  wurden  mehrere  Benzinpräparate  aus 
verschiedenen  Quellen  benutzt.  Zur  Zeit  des  ersten  Vergiftungs- 
falles wurde  rohes  Benzin  aus  einer  grossen  Apotheke  in  Stock- 
holm angewandt.  Das  im  Frühling  und  Sommer  1896  gebrauchte 
Präparat,  welches  die  übrigen  Krankheitsfälle  verursacht  hatte, 
stammte  aus  Rotebro.  Später  ist  noch  eine  andere  Sorte  in 
Gebrauch  gekommen.  Je  unreiner  das  Benzin  war  und  je 
schlechter  es  roch,  um  so  schlimmer  schienen  auch  seine  Wir- 
kungen gewesen  zu  sein.  Das  Benzin  von  1895  bestand  aus 
relativ  reinem  Benzol;  dasjenige  aus  1896  (Rotebro)  war  un- 
reiner. 

Das  letzterwähnte  Präparat  wurde  vom  Handelschemiker 
Setterberg  besonders  untersucht.  Nach  seinen  Analysenproto- 
kollen war  das  spec.  Gewicht  gleich  0,8845.  Bei  fractionirter 
Destillation  (nach  Eng  1er)  gingen  über: 

zwischen  +  80—86«  C.  85,3  % 
>  +  85—900  0.  13,3  % 
über  +  90<>  C.       1,4  %. 

Die  Probe  enthielt  weder  Nitrobenzol  noch  Thiophenol. 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  geschüttelt,  nahm  sie  nur  eine 
schwach  gelbe  Farbe  an.  Sie  bestand  aus  gewöhnlichem,  tech- 
nisch benutzten  Benzin  von  etwas  höherem  spec.  Gewicht  als 
das  reine  Benzol  (durch  Einmengung  von  Homologen,  z.  B.  Toluol). 

Die  Kautschukauflösung  enthielt  weder  Nitrobenzol  noch 
Thiophenol. 

Von  diesem  verdächtigen  Präparate  bekam  ich  aus  der 
Fabrik  eine  Literflasche  voll  —  den  letzten  Rest  des  ganzen 
Vorraths  —  zur  Untersuchung.  Das  Benzin  war  blassgelb,  nach 
Umschütteln  etwas  trübe,  mit  einigen  gelbweissen  Flocken,  von 
gewöhnlichem,  schlechtem  Geruch.  Nach  Verdampfen  auf  dem 
Wasserbade  blieb  ein  nicht  besonders  grosser  Rest  zahlreicher, 
gelblicher  Tropfen  von  nahezu  harzartiger  Consistenz,  ohne 
scharfen  Geschmack,  zurück.  Nach  dem  Abkühlen  sah  dieser 
Rest  etwa  wie  Kautschukmasse  aus.  Derselbe  wurde  mit  Wasser 
verrieben,   dieses  mit  Na  OH  schwach   alkalisch   gemacht,    mit 
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HCl  wieder  neutralisirt,  filtrirt,  und  1  ccm  davon  einer  weissen 
Maus  subcutan  injicirt;  diese  blieb  symptomfrei. 

Einige  Tropfen  des  Benzins  wurden  auf  einem  Platindeckel 
verdunstet  und  der  Deckel  nachher  geglüht;  kein  Rest  blieb 
zurück. 

Das  Präparat  war  also  sicher  Steinkohlentheerbenzin, 
dessen  Hauptmasse  Benzol  war.  Nach  Behandlung  mit  rauchen- 
der Salpetersäure  entstand  rothbraunes  Nitrobenzol,  welches 
seinen  charakteristischen  Geruch  verbreitete  und  in  Wasser  in 
Form  von  schweren  Troi>fen  heruntersank.  Es  löste  auch  — 
wie  reines  Benzol  —  Rohkautschuk,  während  Petroleumbenzin  nur 
den  Kautschuk  auflockerte,  ohne  ihn  in  nennenswerthem  Grade 
zu  lösen.  Probe  auf  Anilin  (Ausschütteln  mit  angesäuertem 
Wasser  und  Chlorkalkreaction)  gab  negatives  Resultat  (Professor 
K.  A.  Mörner). 

Für  eine  genauere  chemische  Analyse  reichte  das  noch 
restirende  Benzin  nicht  aus.  Es  muss  also  leider  für  immer 
eine  offene  Frage  bleiben,  ob  möglicherweise  irgend  ein  nicht 
erwarteter  giftiger  Körper  darin  vorkam.  Es  stand  jedoch  noch 
ein  Weg  offen,  diese  Frage  nach  dem  giftigen  Princip  zu  be- 
leuchten, wenn  auch  nicht  vollkommen  einwandsfrei  zu  ent- 
scheiden: Es  konnten  die  toxischen  Wirkungen  des  Präparates 
auf  Thiere  untersucht  und  mit  denjenigen  des  reinen  Benzols 
verglichen  werden.  Traten  dabei  mit  den  beiden  Flüssigkeiten 
ähnliche  Vergiftungssymptome  auf,  so  würde  dies  ja  dafür 
sprechen,  dass  in  dem  unreinen  Benzin  das  Benzol 
selbst  das  giftige  Agens  gewesen  sei.  Beträchtlichere 
Unterschiede  würden  dagegen  darauf  hindeuten,  dass  das  Roh- 
benzin ein  anderes,  fremdes  Gift  enthalten  habe. 

Cap.  II.   Experimentelle  Untersuchungen. 

Um  mit  Thierversuchendie  Vergiftungsfälle  bei  Menschen 
näher  zu  beleuchten,  wäre  es  natürlich  das  Beste  gewesen,  wenn 
man  die  Thiere  durch  täglich  wiederholte  Inhalation  von  Benzin- 
dämpfen hätte  chronisch  vergiften  köinien.  Dies  stiess  jedoch, 
wie  wir  in   einigen  der   folgenden  Versuche  sehen   werden,   auf 
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grosse  Schwierigkeiten,  weil  die  Thiere  (Kaninchen)  ofEenbar 
gegen  solche  Inhalationen  sehr  resistent  sind.  Dagegen  gelang 
GS  in  anderer  Art,  die  Thiere  so  —  subacut  —  zu  vergiften,  dass 
sie  gewisse  charakteristische  Symptome,  sogar  Blutungen  auf- 
wiesen, wodurch  ein  Vergleich  mit  den  Erscheinungen  nach  in 
derselben  Weise  angebrachtem,  reinem  Benzol  ermöglicht  wurde. 
Aus  der  Fabrik  hatte  ich  auch  eine  kleine  Partie  Roh- 
kautschuk zur  Untersuchung  bekommen.  Obgleich  es  nicht 
wahrscheinlich  schien,  dass  dieses  Material  giftig  sein  sollte, 
machte  ich  doch  mit  einer  Lösung  desselben  in  Benzin  einige 
subcutane  Injectionen.     Versuche  dieser  Art  folgen  auch  unten. 

Die  Experimente  wurden  an  Kaninchen  nach  folgenden  drei 
Methoden  ausgeführt: 

1.  Die  Haare  wurden  am  Bauche  mit  der  Scheere  kurz  ab- 
geschnitten. Benzin,  auf  Watte  gegossen,  wurde  auf 
diesem  Körpertheil  angebracht,  der  Rumpf  des  Thieres 
nachher  mit  einem  Stück  Leder  und  einem  zusammen- 
gewickelten Handtuch  umgeben  und  mit  einer  Schnur 
das  Ganze  sorgfältig  umbunden. 

2.  Das  Thier  wurde  in  einen  dichten  Eisenkasten  (mit.  Glas- 
decke) eingeschlossen.  Mittels  einer  Wasserluftpumpe 
wurde  ein  Luftstrom  durch  den  Kasten  gesogen.  Die 
eintretende  Luft  musste  durch  Benzin  in  einer 
»Waschflasche«  passiren,  wodurch  sie  Benzindämpfe  auf- 
nahmen. 

3.  Das  Thier  erhielt  subcutane  Benzin  (oder  Benzin-Kaut- 
schuk)-Injection. 

Da  in  mehreren  Versuchen  die  Applicationsart  nach  Um- 
ständen gewechselt  wurde,  kann  ich  sie  nicht  in  den  eben  auf- 
gestellten Gruppen  geordnet  mittheilen,  sondern  führe  sie  einfach 
in  ihrer  zeitlichen  Folge  vor.  In  den  ersten  sechs  Fällen  wurde 
dixs  verdächtige  Rohbenzin  (aus  Rotebro)  benutzt. 
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L  Vergiftangen  mit  Rohbenzin. 

Yersueh  1,  den  4.1.  1897.    Umschlagsvergach. 
Gewicht  des  Tliieres  1360  g. 


Zelt 


iKörper- 
I  temp.i) 


Bemerkungen 


10h  40* 
12h  15' 


12h  46'  ' 
2h  50' 
3h  0* 


5h  37' 

5.  I. 
11h  30' 
12h  30' 


lhl5' 
2h  10' 
3h  10' 
4h  5' 
6h  25' 
6.  I. 
11h  20' 


2h  45' 
5h  50' 
7.  I. 


39,6«  :| 


36,8*  i: 

39,9« ;, 


I 


36,6<> 
35.4» 

34,3«  I! 
33,1*  i 
33,2*1 


Umschlag  angelegt ;  in  den  Käfig  gesetzt.    Kann  (wegen  des 
Umschlages)  nicht  die  gewöhnliche,  hockende  Stellang  ein- 
nehmen; die  Hinterbeine  nach  hinten  ausgestreckt.   Excitirt 
und  schwach. 
Etwas  lebhafter.     Wiederholte  Defäcation. 
Stumpf.    Keine  Narkose.    Gelbes  Secret  aus  den  Nasenlöchern. 
Umschlag  entfernt.  Bauchhaut  etwas  geröthet,  nicht  beschädigt. 
Puls   langsam.     Trockene  Watte   und   eine   Binde    um    den 
Rumpf   angelegt.      Nimmt    fortwährend    eine    ausgestreckte 
Stellung  ein.    Zittert  (Kältewirkung). 
Munter. 

Ebenso. 

Umschlag  mit  Benzin.    Solches,  auf  Watte  gegossen,  wird  in 

den  Käfig  hineingesetzt 

Stumpf  und  benommen. 

Umschlag  entfernt.     Sehr  schwach  und  zitternd. 


33,0«  ||  Sehr  abgestumpft  und  schwach ;   wackelt  und  zittert  bei  Be- 
';  wegungsversuchen,  verträgt  aber  weder  Rticken-  noch  Seiten- 
luge.   Neuer  Benzinumschlag. 
28,8«  I  Umschlag  entfernt. 


24.0« 


Liegt  auf  der  Seite,  doch  nicht  ganz  reactionslos. 
Morgens  todt  angetroffen.     Gewicht  1090  g. 


Section:  Nach  P>öffnung  des  Brustkastens  schlägt  das  Herz  noch 
schwach  bei  Reizen ;  das  Thier  iHt  also  erst  seit  kurzem  todt.  In  den  Lungen, 
beHonders  in  der  linken,  mehrere  kleine,  subpleurale  Blutungen. 
Im  Uebrigen  nichts  Auffallendes  (der  Magen  wurde  zufällig  nicht  untersucht). 

In  diesem  sowie  in  ein  paar  der  folgenden  Fälle  (siehe  unten)  wurden 
die    Blutungen    durch    sorgfältige    niikroskopiHche    Untersuchung   constatirt. 


1)  Diese  wurde  mit  einem  langen  und  schmalen,  stumpfwinkeligen 
Thermometer  per  rectum  gemessen.  Die  abgerundete  cylindrische  Thermo- 
ineterkugel  wunle  ca.  10  cm  tief  hineingeführt. 
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Organ  tbeile  wurden  in  Müller-Form  nun  gehärtet,  in  Celloidin  eingebettet, 
mit  Mikrotom  geschnitten  und  nachher  mit  Haemutoxylin  und  Eosin  gefärbt. 
Diese  Präparationen  wurden  im  hiesigen  pathologischen  Institut  vom  ersten 
As8i8tenten  A.  Josefson  aufgeführt  und  das  Vorhandensein  der  Blutungen 
von  ihm  sowie  vom  Herrn  Laboriitor  Dr.  IJ.  Quensel  festgestellt. 

Tersueh  2,  den  4.  I.  1897.    Subcutane  Injectionen. 
Körpergewicht  1400  g. 


Zeit 


Körper- 
temp. 


Bemerkungen 


10h  57' 

39,1» 

IIb  20' 

— 

12h  35' 

37,1« 

2h  40* 

37,2« 

5h  45' 

38,4« 

5.  I. 

11h  40' 

39,4« 

12h  5' 

— 

lh25' 

38,6« 

3h  0' 

38,4« 

4h  15' 

38,0« 

6h  30' 

37,9« 

6.  I. 

Ilhß' 

36,8« 

11h  10' 

— 

3h  10' 

34,9« 

6h  0' 

30,0« 

7.  I. 


-2  ccm  Benzin  unter  die  Rückenhaut  injicirt. 
Schläfrig;  liegt  meistens  still  auf  dem  Bauche. 
Lebhafter.    Bespiration  schnarchend  (Trachealrassel).    Gelb- 
liches Secret  aus  den  Nasenlöchern. 
Munter. 


3  ocm  Benzin  eingespritzt. 
Wenig  beeinflusst. 


Athmung  schnarchend. 

4  com  Benzin  subcutan. 

Schwächer,  mehr  wackelnd ;  liegt  nicht  mehr  recht  auf  d.  Bauche. 

Liegt  auf  der  Seite,  dann  und  wann  kleine  Zackungen  der 

Extremitäten;  beinahe  reactionslos. 

Am  Morgen  todt  gefunden.     Gewicht  1160  g. 


S  e  c  t  i  o  n :  Nach  einem  Seh nitt  durch  die  Bauchhaut  starker  Benzingeruch . 
In  den  Maschen  des  subcutanen  Bindegewebes  stellenweise  über  Bauch  und 
Brust  ein  >glasiges<  Oedem  sowie  ein  kleinblasiges  Emphysem.  (?) 
Die  Gefässe  der  subcutanen  Bindegewebe  stark  injicirt;  zeigten  keine 
Blutungen.  Rechts  unter  der  Rückenhaut,  wo  die  erste  und  zweite  Injection 
stattgefunden  hatten,  sah  das  Gewebe  etwas  trübe  aus,  wie  bei  beginnender 
Eiterbildung ;  daselbst  starker  Benzingeruch.  Lungen  weniger  hyperaemisch 
als  in  Vers.  1,  zeigten  einige  kleine  Blutungen;  diese  waren  den- 
jenigen im  vorigen  Falle  ganz  gleich  (wurden  nicht  mikroskopisch  untersucht). 
In  der  linken  Herzkammer,  auf  der  Scheidewand,  eine  ziemlich 
bedeutende  und  eine  kleinere  subendocardiale  Blutung  (auch  un- 
zweifelhaft). 

25* 
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TersuehS,  den  8.1.  1897.    Injectionen  von  Kautschuk,  in  Bensin 

gelöst. 
Körpergewicht  des  Thieres  980  g. 


zeit     ^^,^'P^^' 
I  temp. 


Bemerkungen 


Ih  40'     39,6*'  !|  Sofort  nachher  Einspritzung  von  3  com  einer  möglichst  starken 


3h  5' 

37,00 

6h  9' 

40,00 

9.  I. 

Ilh53' 

38,8« 

I2h5' 

— 

3h  40' 

38,0" 

6h  23' 

38,2'' 

10.  I. 

Ilh30' 

36,80 

3h  12' 

36,80 

11.  I. 

— 

Ih40' 

— 

Lösung  von  Kautschuk  in  Rohbenzin. 
4  com  derselben  Lösung  injicirt. 


5  CCm  der  I^sung  (enthält  viel  Kautschuk,  wenig  Benzin). 
Zeigt  nichts  Abnormes. 


Schläfrig  und  schwach. 
Diarrhö. 
Sehr  krank;  Diarrhö;  sitzt  zusammengebrochen. 
Ilst  auf  die  Seite  herumgefallen.    Wird  mit  einigen  Tropfen 
I  Chloroform  vorsichtig  getödtet. 

Section:  In  den  Lungen  einige  kleine  Blutungen,  durch 
mikroskopische  Untersuchung  in  der  hiesigen  pathologischen  Institution 
genau  constatirt.  Im  Colon  eine  Unmasse  wurmähnlicher  Parasiten.  An 
der  Magenschleimhaut  recht  zahlreiche  Blutungen,  punktförmig 
bis  hanfkorngross.  An  den  Injectionsstellen  Braunfärbung  der  Untcrhaut- 
zellgewebe  (Ablagerung  von  Kautschuk).    Im  Uebrigen  nichts  Abnormes. 

Yersuch  4,  den  12.  I.  1897.    Subcutane  Injectionen,  theils  von 

Kautschuklösung,  theils  von  Rohbenzin  allein. 

Körpergewicht  des  Thieres  1635  g. 


Bemerkungen 


Zelt 

Körper- 1 
temp.  1 

2h  7' 

40,10 

7h  0' 
13.  I. 

40,00 

10h  37' 
2h  10' 
3h  48' 
5h  58' 
6h  5' 

40,50 
40,00 
39,00 
38,60 

8h  33' 

37,00 ! 

14.  I. 

—    ] 

IP»  50' 

10  com  starker  Kautschukbenzin  in  2  Port,  an  verschiedenen 
Stellen  eingespritzt. 
Keine  Symptome  (1) 

IG  com  einer  an  Kautschuk  schwächeren  Benzinlösung. 

5  Ccm  Rohbenzin  ohne  Kautschuk. 

5  com  Benzin  eingespritzt. 

IG  ccm  injicirt. 
Wach,  aberschlaif:  kann  in  abnorme  Lagen  gebracht  werden. 
Kalt,  nahe  zu  sterben;  Athmung  sehr  langsam  und  schwach. 
Kleine  immerfort  wiederh.  Zuckungen  d.  Extrem,  u.  d.  Lippen. 
Atlnnot  nooh  lanj^sam,  regelmässig.    Mit  Chloroform  getödtet. 
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Section:  Im  subcutanen  Bindegewebe  an  Brust  und  Bauch  starkes 
Oedem  und  Emphysem  (?).  Intensiver  Benzingeruch.  Lungen  zeigen 
bedeutende,  unzweifelhafte  Blutungen  (nicht  mikroskopisch  unter- 
Hucbt).  Miigenscblei  mbaut  weist  zahlreiche,  kleine  Blutungen 
auf;  einige  kamen  auch  im  Duodenum,  dicht  ausserhalb  des  Pylorus 
vor.  —  Nieren  sahen  normal  aus.  Blase  sehr  stark  gespannt;  der  Harn 
wurde  daraus  vorsichtig  uufgesanimelt.  Gegen  seine  Oberfläche  sammelten 
sich  bald  klare,  fett  ähnliche  Tropfen,  die  sich  in  Wasser  nicht 
lösten.  Nach  Ausschütteln  des  Harns  mit  Aether  und  Verdunsten  des 
Aethers  blieb  ein  fetlähnlichcr,  gelber  Rest  zurück,  welcher  nicht  nach 
Benzin  roch. 

Yersueh  5,  den  8.  I.  1897.    Inhalationen  and  Umschläge. 
Körpergewicht  1745  g. 


Zeit 


I  Körper-, 
temp.  1, 


Bemerkungen 


ft 

39,0«  I  — 

—     :  In  den  >Inhalationska8ten<  (vergl.  die  Gruppe  2  oben,  S.  359) 

gebracht.     Zuerst  etwas  unruhig,  dann  schläfrig. 
36,4®  ,|  Inhalation  unterbrochen.  Sieht  wenig  angegriffen  aus.  Benzin- 

I  verbrauch  10,8  g. 

40,0» 


39,6® 


12h  43' 
IhO' 

3h  30' 

6h  0' 
9.  I. 
Ih49' 


Lebhaft.   In  den  Kasten  gesetzt.    Eine  flache  Schale  m.  benzin- 

durchfeucht.  Watte  wurde  in  d.  Kasten  gebr.  Sonst  wie  gestern. 

5h  0'    *     —     |Lag  angeblich  wie  todt.     Die  Luftpumpe  wurde  vom  Diener 

zugedreht  (keine  Lüftung  mehr), 
oh 45'      —     i Liegt  auf  der  Seite  in  tiefer  Narkose;   athmet  langsam   und 
schwach.    Sofort  aus  dem  Kasten  herausgeholt. 
Hat  Benzin  (von  der  Watte)  auf  das  Fell  bekommen;  riecht 
stark  danach.     Benzinverbrauch  14,4  g  aus  der  Flasche,  fast 
40  g  von  der  Watte. 
fjh  13'     29,4®    Fängt   an,   mehr  lebhaft  zu   werden.     Wurde,   in   ein  Tuch 
,  eingewickelt,  in  den  Käfig  gebracht. 

10.  L  ' 
11h  0' 

3h  17' 

11.  L 
nh45' 


39,9*»  !|        Munter.    Um  11  Uhr  20  Min.  in  den  Kasten  gesetzt. 
39,6*  i  Wenig  beeinflusst.    Benzinverbrauch  aus  der  Flasche  10,7  g. 


3h  8' 

12.  I. 
12h  25' 


40,0®    Xebst  einer  flachen   Schale  mit  benzingetränkter  Watte  in 

den  Kasten  gesetzt. 
36,0®    Unterbrochen     Wenig  angegriffen.    Benzinverbrauch  aus  der 
.1  Flasche  17,6  g,  von  der  Watte  22  g. 


39,8« 


Normal.    Die  Haare  am  Bauche  kurz  «geschnitten.     Umschlag 
um  1  Uhr.     1  Uhr  20  Min   in  den  KaBten  hineingesetzt. 
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temp.  isemenongen 


2h  34'     36^    Unlerlrrochen.     Benzin  ans  der  Fluche  T^dampft  =  3.6  2. 
eh.W     37,7*  __  F  .   6 

13.  L 

ilh25'     38,0»        Umschlag  am  11  ITir  40  Min.    In  den  Käfig  gesetzt. 
2*»3'      34,9V  _ 

3ii  36'     34,0*  Umschlag  entfernt    Schlaff  und  benebelt 

oh  SO*     34,0»  _ 

J4     T  

t  Morgens  todt  ond  stair. 

Section:  Die  Haut  unter  dem  Umschlage  eigenthümlich  unelautiech. 
Lungen  hypememisch ;  darin  mehrere  kleine  Blutungen  («war  nicM 
'"'„  *''''''^*'  '^^'"^^^'^  i^och  auf  Grund  der  Aehnlichkeit  mit  den  vorigen 
fUllen  als  sicher  zu  betrachten).  Tiachealschleimhaut  hypeiaemisch.  Herz 
vor  dem  Ausschneiden  unterbunden;  Verunreinigung  des  Blutes  in  seinen 
Oavitäten  daher  ausgeschlossen.  Beim  Schnitt  in  die  Kammern  floss  ein 
eigenthümlich  missfarbiges,  wie  mit  Milch  gemischtes  Blut 
heraus.  Eine  unmittelbare  mikroskopische  Untereuchung  zeigte,  dass  viele 
rothe  Blutkörperchen  eckig  und  missgestaltet  waren;  die  Ursache  des  milchi 
gen  Aussehens  trat  aber  dabei  nicht  hervor.  Nachdem  das  Herzblut  coagulirt 
war,  trat  allmähHch  ein  niilchweisses,  undurchsichtiges  Serum 
heraus.  Dieses  Serum  enthielt  fast  gar  keine  Zellen,  sondern  bestond  aus 
einer  feinen  Emulsion  äusserst  kleiner,  lichtbrechender  Tropfen;  nwh  nicht 
nach  Benzin.  Deckglasprflparate  von  diesem  Serum  mit  Ueberosmiumsäure 
behandelt,  nahmen  schwarzbraune  Farbe  an;  die  Tropfen  bestanden  offenbar 
aus  Fett.  Deckglas-Trockenpräparate  des  Blutes,  mit  Eosin  und  Methylen- 
blau gefärbt,  zeigten  keine  Steigerung  der  Zahl  der  Leukocyten  (die  beiden 
letzterwähnten  Untersuchungen  wurden  im  pathologischen  Laboiatorium 
ausgefahrt). 

Die  Schleimhaut  des  Ventrikels  (besonders  an  der  Curvatura 
minor),  sowie  der  oberste  Theil  des  Duodenums  wies  eine  Anzahl 
Stecknadelkopf,  bis  hanfkorngrosser  Blutungen  auf.  -  Nieren  normal.  - 
Blase  von  dunklem  Harn  stark  gespannt;  dieser  enthielt  kein  Blut  (Guaiak- 
probe).  •* 

Tersueh  6,  den  23.  L  1897.    Anfangs  Inhalation,  nachher 
subcutane  Injectionen.  —  Gewicht  des  Thieres  1420g. 


Zelt 


Körper- 1 
temp.  ,  Bemerkungen 


2h  7^    ,  40,00     12  Uhr  24  Min.  in  den  »Inhalationskasten«  hineingesetzt 
6n  5'    ,  39,20 1,  Unterbrochen.  Thier  normal.  Benzinverl.  a.  d.  Flasche  =  13,8g. 

^^'1     """    "  Subcutane  Injection  von  4  com  Benxin. 

II 
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Zelt 


Körper-  J 

temp.  I; 


BemerkuDgen 


24.  I. 
12b  3' 

25.  I. 
1^45' 

26.  L 
11h  30' 

27.  1. 


40,0« 


Neue  Injection,  6  ccm. 

»  >         5     > 

Körpergewicht  =  1230  g;  6  ccm  Benzin  subcutan. 
Morgens  todt. 


Section:  Im  subcutanen  Bindegewebe  Oedem,  Emphysem  und  starker 
Benzingeruch.  Lungen,  besonders  die  linke  (das  Thier  lag  todt  auf  der 
rechten  Seite),  sehr  unaemisch.  An  beiden  eine  Anziihi  ca.  Stecknadelkopf- 
jrrosse,  sehr  deutliche  Blutungen.  Herzblut  der  rechten  Kammer  etwas 
missfarbig;  Serum  etwas  milchig  getrübt.  —  Iiu  Ventrikel   keine  Blutungen. 

Tersueh  7.  Inhalation.  Das  Thier  wog  anfangs  1520g.  Wurde  in 
einem  kleinen  Bloch  kästen  fixirt  (nur  Kopf  etwas  beweglich).  Der  Karten 
wurde  in  ein  honzontales,  cylindrieches  Glasgefilss  gesteckt,  «lieses  mit  einer 
Holzdecke  geschlossen  und  die  Luft  langsam  durchgesogen.  In  den  ersten 
Tagen  wurde  eine  kleine  Schale  mit  Benzin  dicht  vor  die  Kinströmungs- 
öffnong  der  Luft  und  nahe  der  Schnauze  des  Kaninchens  gestellt,  sowie 
benzingetränkte  Watte  in  der  Nähe  aufgehftngt.  Später  wurde  noch  vor  der 
Einflussöffnung  ein  Stück  wollenen  Tuches  sowie  Fliesspapier  aufgehängt; 
diese  wurden  anfangs  mit  Benzin  durchtränkt  und  nachher  während  der 
Versuchszeit  mehrmals  (durch  ein  kleines,  sonst  mit  Stöpsel  verschlossenes 
Loch  in  der  Decke  mittels  einer  feinen  Glaspipette)  mit  Benzin  befeuchtet. 
Bald  wurde  auch  eine  mit  Benzin  beschickte  > Waschflasche«  so  angebracht, 
dass  die  einströmende  Luft  durch  das  Benzin  passiren  musste.  Kurz  —  ich 
versuchte,  so  concentrirte  Benzindämpfe  wie  überhaupt  möglich  hervor- 
zubringen. 

Der  Versuch  dauerte  14  Tage  (15.— 28.  April);  das  Thier  sass  anfangs 
nur  IV«— 2  Stunden,  später  6—9  Stunden  —  zusammen  82  Stunden  45  Min.  — 
im  Apparat  Es  wurde  sehr  wenig  angegrifl'en,  frass  und  trank,  nahm  an 
Gewicht  unregolmässig  ab  und  zu,  wog  am  29.  April  noch  1425  g.  Wurde 
mit  Chloroform  getödtet.  Zeigte  bei  der  Section  nichts  Abnormes,  besonders 
keine  Blutungen. 

IL   Vergiftungen  mit  reinem  Benzol. 
Das  Benzol,  aus   einer  grossen  Apotheke  bezogen,   war  vollkommen  wasser- 
hell und  ungefärbt. 
Tersueh  8,  den  15.1.  1897.     Umschlagversuch.  —  Körpergewicht  1815  g. 


Zeit 


Körper- 
temp. 


Bemerkungen 


lhlO'1  39,2« 
lh35'!     — 
3h  10'     38,3» 


Umschlag  auf  den  Bauch  mit  25  ccm  reinen  Ben/ols. 
Umschlag  enlterut. 
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Zelt 

^S'i                                          Bemerkungen 

16.  I. 

12^9' 

39,4» 

Umschlag  angebracht  (30  ccm  Benzol): 

4h  5' 

39,8* 

Umschlag  ab 

17.  I. 

11h  33' 

39,8« 

Um  12  Uhr  Umschlag  angebracht. 

Ih  25' 

37,20 

Zittert;  sonst  munter. 

3h  30' 

39,00 

Umschlag  ab. 

18.  I. 

) 

11h  48' 

39,80 

Munter. 

Getödtet  Keine  sicheren  Blutungen  oder  sonstige  pathologische  Ver- 
änderungen. 

In  noch  einem  Falle  wurde  die  Wirkung  von  Benzolumschlägen  gleich- 
falls mit  negativem  Erfolg  geprüft.  Am  ersten  Tag  wurde  das  Benzol  nur 
einmal  aufgegossen^  an  den  folgenden  3  Tagen  3  mal  täglich,  jedesmal  etwa 
20  ccm.  —  Keine  Symptome.  Nachher  wurde  das  Thier  mit  Umschlägen 
von  rohem  Benzin  3  Tage  lang  behandelt  und  lag  am  4.  Morgen  todt: 
die  Organe  wurden  für  mikroBkopische  Untersuchung  aufbewahrt  (siehe 
unten  S.  373). 

Tersueh  9,  den  15.1.  1897.    Subcutane  Injectionen. 
Gewicht  des  Thieres  1825  g. 


Zelt 


Körper- 
I  temp.  I 


Bemerkungen 


12h  50' 

3h  4' 

16.  I. 
11h  47 
12h  52'  I 

3h  47' 

17.  I. 

11h  10' I 

I 

lh20' 
3h20'I 


39,90    5  ccm  Benzol  subcutan  injicirt    Sofort  Unruhe. 

schnell.    Bald  ruhig. 
39.40  _ 


Athmet 


40,-2o  I 

39,50 

39.00 


10  ccm  Benzol  subcutan.    Symptome  wie  gestern. 
Etwas  zitt.  u.  schwach  (keine  Nark.) ;    normale  Halt  d.  Körpers. 


39,20  "15  ccm  Benzol  subrut.   Reaction  wie  oben ;  scheint  zu  frieren; 
ist  sonst  schlaff,  nicht  narkol,  kaut  u.  knirscht  mit  d.  Zähnen. 
37,50  •  — 

35,90 


Schwächer ;  kann  auf  den  Rücken  gelegt  werden ;  zittert  dabei. 
7h  50'  i  29,50    Liegt  auf  d.  Seite ;  kann  sich  nicht  aufrichten.    Zittern  und 
I  grössere,  unfrei  will.  Zuckungen  d.  Rumpfes  u.  d.  Extremitäten. 

18.  I.  I    —  Todt  und  starr. 

»  li 

Seotion:  Reichliches,  rothbrann-srlasi'jres  Oodem  unter  der  Bauchhaut. 
Starker  Benzingeruch.  Tro]»fon  (von  Benzol?^  in  dor  Oodemflüssigkeit 
schwimmend.  Kein  Emphysem.  —  Lungen  weniger  hyperaemisch  als  im 
allgemeinen  Wi  den  Thieren.  welche   rohes*  Benzin  bekommen   hatten.     Ein 
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paar  BUi tunken  (nnsicher).  —  Hertblutcoagula  prensen  milcliigea  St« nun 
heraus.  In  der  Ventrikels  ch  leim  haut  sowie  im  oyjorBton  Thoil  den 
Duodenum»,  unmittelbar  ausMerhalb  des  PyloruH,  einige  hanfkorngroHHe  und 
zahlreiche  kleinere  Blutungen  (flie  wurden  im  piithologischen  Laboratorium 
durch  genaue  mikroskopischo  rntersuohung  al»  wirkliche  zum  Theil  recht 
tief  in  der  Schleimhaut  entstandene  Blutungen  constutirt). 

Tesuch  10,  den  27.  I.  1897.    Su])cutane  Injectioncn. 
Körpergewicht  des  Thierea  1085  g. 


Zeit 


Körper- 
[  temp. 


Bemerkungen 


2b  0' 

'     - 

28.  I. 

11h  30' 

— 

29.  I. 

Ilh30' 

—  . 

30.  I. 

IIb  50' 

— 

31.  I 

— 

12h  30' 

24,6» 

7h  0' 

22,0« 

__  I 


3  ccin  Benzol  subcutan. 


—  .         5  com  Benzol  subcutan  (zum  Theil  verloren  gegangen). 

5  ccm  Benzol  subcutan.     Körpergewicht  =^  1 122  p. 

Gewicht  =  1028  g.     Liegt  auf  dem  Bauche   mit  gesenktem 

Kopfe.    Beine  können  in  abnorme  Lagen  gebracht  worden. 

Unaufhörliche,  unfreiwillige  Zuckungen  (iberall  in  einzelnen 

Muskeln  und  Muskelgruppen. 

Derselbe  Zustand;  wird  mit  etwas  Chloroform  getödtet. 
•  i: 

Section:  Rechts  unten  am  Bauche  ist  das  subcutane  Bindegewebe 
stark  blutinbibirt,  missfarbig,  mit  starkem  Benzingeruch.  —  In  den  Lungen 
mehrere  kleine  Blutungen  (unzweifelhaft).  AuHserdem  recht  grosse, 
dunkell  »raune,  scharf  begrenzte,  athelectiitische  Partion.  —  Im  Ventrikel 
mehrere  gut  erbsengrosse,  sowie  zahlreiche  kleinere  Blutungen; 
die  grossen  strecken  sich  <lurch  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut  hindurch.  — 
Serum  des  Herzblutes  klar,  nicht  milchig. 

Um  nachzusehen,  ob  möglicherweise  auch  ohne  den  Kinfliiss  des  Benzols 
bei  langsam  sich  entwickelnder  Lähmung  und  Tod  Blutungen  in  inneren 
Organen  auftreten  könnten,  wurde  ein  Versuch  mit  Inhalation  sehr 
verdünnter  Chlorof orm dämpf e  während  mehrerer  Stunden  aus- 
geführt. 

Versuch  11,  den  19.  I.  1897.  —  Gewicht  des  Thieros  1230  g. 
Wurde  in  den  oben  (S.  359,  Anordnung  2)  erwähnten  Inhalationskasten 
gewitzt;   die   durchgesogene   Luft  mit  Chloroformdämpfen  aus  einer  Wasch- 
flasche gemischt. 

Zeit  Bemerkungen 


12  h  35' 
1  h  22' 

;i  b  0' 


Versuch  angefangen.     Narkose  entwickelt  sieh  allmählich. 
Todt.  —  Chlorof ormverlust  =  94  g. 
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20.  Jan.  Section:  Leichenstarre.  —  Lungen  stark  liyperaemisch ;  un- 
möglich sicher  zu  entscheiden,  ob  Bhitungen  irgendwo  vorhanden  waren ; 
andererseits  keine  deutlichen  Blutungen  zu  sehen.  —  Ventrikel  keine 
Blutungen;  die  Schleimhaut  zerfallend. 

Bei  einem  Rückblick  auf  die  ausgeführten  Benzinversuclie 
stellt  sich  zuerst  heraus,  dass  die  verschiedene  Art,  das  Gift 
beizubringen,  für  das  Resultat  von  entscheidender  Bedeutung 
gewesen  ist  —  wenigstens  insofern,  dass  die  reine  Inhalation, 
auch  des  rohen  Benzins,  sich  als  beinahe  erfoglos  gezeigt 
liat.  Es  gelang  nicht,  die  Dämpfe  so  zu  concentriren,  dass  eine 
ganz  acute  Vergiftung  (so  wie  in  dem  S.  337  erwähnten  Falle 
mit  einem  Arbeiter)  entstand;  auch  eine  chronische  Vergiftung 
konnte  ich  dadurch  nicht  hervorrufen  (Vers.  7).  Von  den  beiden 
übrigen  Versuchsarten  ist  wohl  die  subcutane  am  meisten 
gefährlich,  wenn  auch  bei  entsprechend  grösseren  Gaben  die 
Tm  seil  läge  tief  greifende  Störungen  und  schnellen  Tod  her 
beigeführt  haben. 

Bei  der  letzterwähnten  Versuchsart  könnte  man  sich  vor- 
stellen, dass  auch  Inhalation  von  Benzindämpfen  aus  dem  Um- 
schlage mitgewirkt  hätte.  Da  aber  offenbar  die  reine  Inhalation 
von  solchen  Dämpfen  für  Kaninchen  unschädlich  war,  muss 
man  voraussetzen,  dass  bei  den  Umschlägen  das  meiste  Benzin  — 
sogar  massenhaft  —  durch  die  Haut  resorbirt  worden  ist.  Es 
schien  mir  daher  wahrscheinlich,  dass  man  durch  subcutane 
Injectionen  von  Benzin  ungefähr  gleich werthige  Verän- 
derungen wie  durch  die  Umschläge  hervorrufen  könne  und  der 
im  ganzen  übereinstimmende  Verlauf,  sowie  der  mehrmals  recht 
ähnliche  Zustand  des  subcutanen  Bindegewebes,  das  Auftreten 
der  Blutungen  in  beiden  Fällen  etc.  stützten  diese  Auffassung- 
A  priori  kommen  wohl  die  massiven  subcutanen  Injectionen 
etwas  grob  vor;  sie  haben  jedoch  niemals  einen  plötzlichen  Tod 
weder  durch  Massenresorption  noch  durch  Bildung  von  Embolien 
oder  dergl.  hervorgerufen.  Die  Thiere  haben  in  den  ersten 
j)aar  Tagen  sich  nach  den  ApjJicationen  des  Giftes  meistens 
gut  erholt;  dann  sind  sie  mit  demselben  —  wahrscheinlich  in 
folge   seiner  schlechten   Elimination  —  immer  mehr  »gesättigt« 
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worden  und  sie  gehen  oft  in  drei  Tagen  (4  Fälle),  selten  schneller 
(53  Stunden  —  1  Fall),  bisweilen  langsamer  (nach  4—6  Tagen 
—  3  Fälle)  unter  ähnlichen  Symptomen  zu  Grunde.  Ich  fasse 
daher  die  subcutane  Application  nur  als  einen  bequemeren  Weg 
auf,  denselben  Effect  wie  mit  den  Umschlägen  zu  erreichen. 
Nur  ist  natürhch  die  subcutane  Einsjjritzung  sicherer  und  in- 
tensiver wirksam,  und  was  das  reine  Benzol  betrifft,  habe  ich 
nur  bei  subcutaner  Application  Vergiftung  und  Tod  erzielt.  Ich 
finde  es  daher  durchaus  berechtigt,  diese  Versuche  mit  sub- 
cutanen Benzolinjectionen  als  den  Umschlagsversuchen  mit  rohem 
Benzin  so  ziemlich  gleich  werthig  zu  betrachten.  Auch  die  Symptome 
welche  mit  den  beiden  Präparaten  erhalten  wurden,  und  auf  die 
ich  unten  noch  einmal  zurückkomme,  waren  einander  sehr 
ähnlich.  Ich  glaube  daher  behaupten  zu  können,  dass  das 
rohe  Benzin  und  das  reine  Benzol  qualitativ  in  gleicher 
Art  gewirkt  haben. 

Quantitativ  ist  dagegen  das  rohe  Benzin  entschieden 
giftiger.  Dieses  führt  schneller  und  schon  bei  kleineren  Gaben 
zu  schwerem  CoUaps  mit  sehr  niedrigen  Körpertemperaturen 
zum  Tode,  es  bringt  auch  bei  c utaner  Application  recht  bald 
die  schwersten  Erscheinungen  hervor,  was  mit  dem  reinen 
Benzol  nicht  der  Fall  war  (vergl,  Vers.  8,  S.  365).  Die  Ursache 
dieses  Verhaltens  ist  dunkel  —  und  muss  auch  leider  so  bleiben, 
da  das  noch  vorhandene  Material  des  verdächtigen  Präparates 
für  eine  eingehendere  chemische  Untersuchung  zu  spärlich  war 
und  eine  neue  SendUng  desselben  vielleicht  nicht  die  gleichen 
Verunreinigungen  enthalten  würde.  Es  wäre  also  möglich, 
dass  irgend  ein  unbekannter,  specifisch  giftiger  Körper  die  Toxi- 
cität  des  rohen  Benzins  gesteigert  hätte;  er  muss  aber  in  solchem 
Falle  subcutan  dem  reinen  Benzol  sehr  ähnHch  gewirkt  haben. 
Möglich  wäre  auch,  dass  die  eingehenden  Homologen  des  Benzols 
an  und  für  sich  bis  zu  gewissem  Grade  die  Giftigkeit  des 
betreffenden  Präparates  erhöhten.  Mehr  plausibel  scheint  mir 
jedoch,  dass  diese  Homologen  mit  höherem  speci- 
fischen  Gewicht  (vergl.  S.  357)  einfach  die  Flüchtigkeit 
des   Präparates  herabgesetzt  haben.     Dadurch    wurde 
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aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Elimination  des  Roh- 
benzins erschwert,  eine  Anhäufung  desselben  im 
Organismus  befördert.  Und  da  die  schwereren  Symptome 
auch  mit  dem  Rohbenzin  nicht  sofort,  sondern  mehr  allmählich 
auftraten,  lässt  sich  der  Gedanke  recht  gut  festhalten,  dass  das 
rohe  Präparat  durch  eine  schnellere  Anhäufung  schon  früher 
und  leichter  Intoxicationserscheinungen  hervorrufen  würde.  Dass 
das  reine  Benzol  bei  Umschlagsversuchen  sich  wenig  wirksam 
erwies,  kann  auch  zum  Theil  darin  seine  Erklärung  finden,  dass 
ziemlich  viel  von  dem  relativ  leicht  flüchtigen  Präparate,  trotz 
der  Umhüllung,  nach  aussen  verdunstete.  Und  so  Hesse  es  sich 
sehr  wohl  annehmen,  dass  das  wesentlich  giftige  Princip 
der  beiden  Präparate  der  Benzol  ist. 

Die  Auflösung  von  Kautschuk  im  Benzin  änderte 
wenig  an  der  Wirkung  desselben;  specifisch  giftige,  in 
Benzin  lösliche  Substanzen  waren  im  Kautschuk  nicht  nach- 
zuweisen. Embolische  Processe  durch  mechanische  Zustopfung 
von  Blutgefässen  wurden  nicht  beobachtet.  Wenn  die  Kaut- 
schuk-Benzinlösung sehr  concentrirt  war,  schien  ihre  Wirkung 
deutlich  schwächer  als  diejenige  einer  gleichen  Menge  kautschuk- 
freien Benzins  zu  sein,  wahrscheinlich  weil  jenes  Präparat  (mit 
Kautschuk)  relativ  weniger  vom  giftigen  Principe,  vom  Benzin 
enthielt. 

Was  die  Symptome  intra  vitam  betrifft,  ist  vor  allem 
die  oft  bedeutende  Herabsetzung  der  Körpertempe- 
ratur am  meisten  auffallend.  Die  niedrigsten  Werthe  —  z.  ß. 
24  und  22°  C.  —  wurden  nicht  lange  vor  dem  Tode,  bei  nahezu 
reactionslosen  Thieren  beobachtet,  und  immer  waren  die  niedri- 
geren Temperaturen  mit  Stumpfheit,  mit  Zeichen  des  Collapses 
verbunden;  doch  kamen  34  und  36®  C.  ohne  Narkose  oder  Läh- 
mung vor,  und  in  einem  Falle  (Versuch  5)  erholte  sich  das  Thier 
nach  einem  Stadium  der  Narkose  mit  29,4^*0.  Mehrmals  haben 
die  Unbeweglichkeit  der  Thiere,  der  Luftstrom  im  Inhalations- 
kasten u.  dergl.  zur  Herabsetzung  der  Temperatur  beigetragen. 
Sicher  haben  jedoch  diese  Factoren  nicht  allein  die  so  beträcht- 
lich erniedrigten  Temperaturzahlen  veranlassen  können. 
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Wie  eben  angedeutet,  gehören  Stumpfheit,  Benommenheit, 
Collaps,  endlich  tiefe  Narkose,  Coma  und  allgemeine  Lähmung 
zu  den  intra  vitam  auftretenden  Symptomen  der  Benzinvergiftung. 
Oft  wurde  dazu  ein  ausgesprochenes  Zittern,  wie  beim  Frieren 
beobachtet  —  zum  Theil  wenigstens  eine  ganz  normale  Reaction 
der  Temperaturerniedrigung.  Mehrmals  ging  aber  dieses  Zittern 
in  mehr  oder  weniger  verbreitete,  ungeordnete  und  un- 
freiwillige Muskelzuckungen  über,  die  denjenigen  bei 
Carbolvergiftung  sehr  ähnlich  waren.  Geordnete  Krämpfe  oder 
Convulsionen  kamen  nicht  vor.  —  Die  zum  Theil  carbolähnlichen 
Erscheinungen  riefen  den  Gedanken  wach,  dass  vielleicht  die 
Vergiftung  eben  durch  phenolartige  Umsetzungsproducte  des 
Benzols  hervorgerufen  worden  wäre.  Das  Auftreten  von  CoUaps 
mit  niedriger  Temperatm*,  von  Zittern  und  unfreiwilligen  Muskel- 
zuckimgen  etc.  stimmt  mit  einer  solchen  Annahme  überein.  Ich 
muss  aber  unentschieden  lassen,  ob  die  beschriebenen  Symptome 
wirklich  vom  Benzol  oder  von  solchen  Phenol  Verbindungen  ab- 
liingen.  Was  aber  meines  Wissens  durch  Phenolwirkung  nicht 
erklärt  werden  kann,  das  sind  gewisse  Sectionsbefunde,  vor  allem 
die  Blutungen. 

Post  mortem  wurden  sowohl  nach  Umschlägen  als  nach 
subcutanen  Injectionen  zuerst  gewisse  Veränderungen  des 
ünterhautzellgewebes  beobachtet.  Mehr  oder  weniger 
starke  Hyperämie,  ein  zuweilen  bedeutendes,  glasiges  Oedem, 
starker  Benzingeriich,  sogar  benzinähnliche  Tropfen  (ein  paar  Mal 
eine  Art  »Emphysem«  ganz  dunkler  Natur)  waren  die  hier  am 
meisten  auffallenden  Erscheinungen.  Es  wäre  möglich,  dass 
die  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Beschädigung  der  Haut, 
zum  Theil  wenigstens,  eine  Rolle  als  Ursache  der  Vergiftungs- 
symptome und  sogar  des  Todes  der  Versuchsthiere  gespielt  hätte. 
Dass  eine  Resorption  des  Giftes  und  eine  directe  Wirkung  des- 
selben stattgefunden  hat,  lässt  sich  wohl  andererseits  nicht  be- 
zweifeln. Welche  Rolle  auch  die  Hautveränderungen  an  sich 
gespielt  haben  mögen,  —  sie  können  doch  an  dem  Hauptresul- 
tate der  Versuche:    an   der  vollständigen  (jualitativen  Ueberein- 


372     t^eber  chronische  Vergiftungen  mit  Steinkohlentheerbenzin  etc. 

Stimmung  in  der  Wirkung  des  Rohbenzins  und  des  reinen  Ben- 
zols nichts  ändern. 

Was  bei  den  inneren  Organen  die  meiste  Aufmerksamkeit 
auf  sich  zog,  waren  die  mehrerwähnten  Blutungen.  Diese 
kamen  in  allen  Versuchen  mit  Rohbenzin,  sowie  in  den  Benzol- 
versuchen mit  subcutanen  Injectionen  regelmässig  vor.  Meistens 
waren  sie  in  den  Lungen  als  ganz  kleine  bis  hanfkorugrosse 
oder  etwas  grössere,  subpleurale,  ziemlich  scharf  begrenzte  Blut- 
herde zu  sehen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  Mengen 
von  rothen  Blutkörperchen  sowohl  im  interstitiellen  Gewebe  als 
besonders  in  den  Lungenalveolen.  Weiter  kamen  —  fast  überall 
wo  sie  gesucht  wurden  —  zahlreiche,  theils  sehr  kleine,  theils 
bis  über  erbsengrosse  Blutungen  der  Magenschleimhaut 
vor,  welche  in  dem  Gewebe  dieser  Schleimhaut  sich  mehrmals 
zu  einer  bedeutenden  Tiefe  erstreckten.  Einige  Male  kamen 
auch  unmittelbar  ausserhalb  des  Pylorus  im  Duodenum  einige 
kleine  Schleimhautblutungen  vor.  Zuletzt  wurden  in  einem 
Falle  (Versuch  2)  in  der  linken  Herzkammer  zwei  sub- 
endocardiale  Blutungen  beobachtet. 

Wie  sind  diese  Blutungen  entstanden?  Nach  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  der  menschlichen  Organe  aus  Fall  3 
(S.  349  u.  folg.)  zu  urtheilen,  könnte  man  auch  hier  eine  Fett- 
degeneration sowohl  der  Parenchymzellen  innerer  Organe  als 
auch  vielleicht  der  Gefässendothelien  erwarten.  Um  solche  Ver- 
änderungen zu  suchen,  wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

Tersueh  12,  d.  17.  Mai  1897. 

Kaninchen  erhielt  Buhcutane  Injectionen  von  Rohhenzin,  am 
ersten  Tag  5  g,  am  zweiten  7,5  g,  am  dritten  10  g.  Erkrankt  unter  den  ge- 
wöhnlichen Symptomen.  Den  19.  Mai  Nachmittags  sterbend,  wurde  mit 
einigen  Tropfen  Chloroform  getödtet.  —  Section:  Subcutane  Hyperaemie 
und  Oedem,  Blutung  in  der  rechten  Inguinalgegend.  In  den  Lungen  einige 
kleine  Blutungen.    Sonst  nichts  Auffallendes. 

Yersueh  13,  den  17.  Mai  1897. 

Kaninchen  wurde  mit  subcutanen  Injectionen  von  reinem 
Benzol  behiindelt;  erhielt  gleich  grosse  Gaben  me  das  Thier  in  Vers.  12. 
Am  «Iritton  Tag  schwor  krank,   erholte   sich;   am  vierten  Tage   wieder   10  g 
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Benzol.  Nachmittags  sterbend,  wurde  mittels  Chloroform  }<etödtet.  —  Sec- 
tion:  Snbcntan  starkes  Oedem;  Benzingeriich ;  massige  Hyperaemio.  Das 
Unterhaatfett  macht  den  Eindruck,  in  der  Auflösung  begriffen  zu  sein. 
Rechts  vom  in  der  firustgegend  einige  kleine,  siibcuUine  Blutungen ;  ebenso 
in  den  Langen.  An  der  Ventrikelschleimhaut  (nahe  Cardia,  vorn)  eine  kleine, 
ovale  Erosion  mit  einem  daran  adhaerirenden ,  bräunlich  verfärbten  Blnt- 
coagulum.     Dünndarm  hyperaemisch,  keine  Blutungen. 

Yennch  14,  den  18.  Mai. 

Kaninchen.  4  Tage  Umschläge  mit  reinem  Benzol  (vgl.  S.  366  oben), 
dann  3  Tage  mit  Rohbenzin,  täglich  mehrmals  wiederholt  Am  25.  Mai 
morgens  todt  gefunden.  —  Section:  Haut  <ier  Umschlagsgegend  unelastisch. 
Unterhautgewebe  hypcraexisch,  mit  mehreren  kleinen  Blutungen;  sonst 
trocken.  —  Lungen  hyperaemisch  mit  recht  zahlreichen  Blutungen.  In 
submucosa  des  Ventrikels  einige  kleine  Blutungen. 

Von  sämmtlichen  Fällen  wurden  kleine  Stücke  aus  Herz, 
Lungen,  Leber  und  Nieren,  von  Versuch  13  und  14  auch  aus 
Ventrikelwand  mit  Osmium  behandelt  und  nach  Einbettung  an 
dünnen  Mikrotomschnitten  untersucht  (Salän).  In  Gefäss- 
endothelien  konnten  keine  Fetttröpfchen  entdeckt 
werden.  Eine  Fettdegeneration  dieser  Gebilde  von  irgend 
welcher  Bedeutung  war  bestimmt  nicht  vorhanden.  Keine  embo- 
lischen Pfropfe  wurden  beobachtet.  Uebrigens  zeigte  die  Herz- 
muskulatur aus  Fall  12  eine  deutliche  aber  schwache  Fettdege- 
neration. Die  Leber  aus  Fall  13  wies  eine  über  die  ganzen 
Acini  gleichmässig  verbreitete,  spärliche,  sehr  feine  Schwarz- 
punktirung  auf  (wahrscheinlich  schwache  Fettdegeneration). 

Eine  fettige  Entartung  der  Gefässwände  ist  also  nicht  die 
Ursache  der  Blutungen  bei  den  Kaninchen  gewesen.  Schon 
dieser  Umstand  macht  eine  zweite  Möglichkeit  —  ihren  embo- 
lischen Ursprung  —  recht  wahrscheinlich,  obgleich  keine 
Gefässverstopfungen  direct  nachgewiesen  wurden.  Diese  zweite 
Möglichkeit  gewinnt  durch  zwei  zufällige  Beobachtungen  bei 
den  Sectionen  eine  recht  kräftige  Stütze.  Besonders  in  Versuch  5, 
aber  auch  in  Versuch  6  und  9  zeigte  das  Serum  des  ohne  Ver- 
unreinigung aufgefangenen  und  nachher  geronnenen  Herzblutes 
ein  eigenthümliches  Aussehen:  es  war  milchig  und  bestand 
aus  einer  sehr  feinen  Fettemulsion.     In  Versuch  7  und  8 
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war  dieses  Phänomen  nicht  zu  erwarten;  in  Versuch  10,  12,  13 
und  14  war  es  makroskopisch  nicht  zu  sehen;  wie  es  sich  mit 
den  ersten  4  Versuchen  verhielt,  kann  ich  nicht  angeben.  In 
Versuch  4  wenigstens  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  dass  das  Blutserum  viel  Fett  enthielt,  da  —  und  das 
war  die  zweite  Beobachtung  —  der  aus  der  Blase  direct 
aufgesammelte  Harn  zahlreiche  grosse  Fettaugen 
enthielt. 

Die  Entstehung  der  Lipämie  und  Lipurie  habe  ich  mir 
in  folgender  Art  gedacht.  Das  reichlich  einverleibte 
Benzin  löst  eine  Menge  Fett  —  besonders  vielleicht  aus  dem 
subcutanen  Bindegewebe,  wo  hinein  das  Lösungsmittel  massen- 
haft gebracht  wurde  —  und  dieses  Fett  gelangte  dann  weiter 
ins  Blut  und  bisweilen  in  den  Harn.  —  Obgleich  ich  nicht  — 
weder  im  Blutserum  noch  im  Harn  —  durch  den  Geruch  das 
V^orhandensein  von  Benzinbestandtheilen  zusammen  mit  den  Fett- 
tropfen constatiren  konnte,  ist  es  jedoch,  besonders  für  das  im 
Blute  neulich  aufgenommene  Fett,  sehr  wahrscheinlich,  dass  es 
mit  Benzin  gemischt  oder  sozusagen  —  in  Benzinlösung  vor- 
handen war.  Ist  diese  Annahme  richtig,  liegt  es  weiter  sehr 
nalie,  dass  das  in  dieser  Form  auftretende  Fett-Benzingemenge 
an  gewissen  Orten  Embolien  verursachen  kann,  die 
zuerst  Stase  und  dann,  nach  Beschädigung  der  Ge- 
fässwände,  Blutungen  hervorbringen.  —  Ich  weiss  sehr 
wohl,  dass  der  Erklärungsversuch  hypothetisch  ist.  Ich  kann 
jedoch  keine  andere,  an  das  thatsächliche  Beobachtete  sich  einiger- 
maassen  anschliessende  Erklärung  finden. 

Die  angeführten  Thierversuche  können  also  nicht  gut  die 
Aetiologie  der  Blutungen  bei  den  vergifteten  Menschen  weiter 
aufklären.  Dagegen  sind  sie  wohl  —  wie  oben  schon  hervor- 
gehoben —  dazu  geeignet,  die  nahe  Uebereinstimmun^ 
in  der  Wirkung  des  Rohbenzins  und  des  reinen  Ben- 
zols zu  beleuchten  und  dadurch  den  Schluss  wahrschein- 
lich zu  machen,  dass  das  eigentlich  toxische  Princip 
des  hier  geprüften  Rohbenzins  das  Benzol  ge- 
wesen ist. 
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Im  Anschluss  an  diese  Conclusion  lassen  sich  zuletzt  noch 
einige  praktisch  wichtige  Sätze  aufstellen: 

1.  Das  in  gewissen  Fabriken  —  besonders  zur  Auflösung 
von  Kautschuk  —  benutzte  rohe  Steinkohlentheerbenzin 
ruft  unter  Umständen  schwere,  besonders  durch  multiple 
Blutungen  charakterisirte  Vergiftungen  und  sogar  den  Tod 
hervor. 

2.  Weibliche  Arbeiterinnen  (jugendlichen  Alters)  scheinen 
besonders  für  die  Vergiftung  disponirt  zu  sein  und  sollten 
zu  Arbeiten  dieser  Art  nicht  benutzt  werden. 

3.  Fabriken,  worin  die  Verbreitung  von  Benzindämpfen  un- 
vermeidlich ist,  müssen  gut  ventilirt  werden;  die  Arbeits- 
zeit muss  beschränkt  sein  und  darf  nicht  durch  Extra- 
arbeit verlängert  werden,  ^an  gebe  auf  die  Gesundheit 
der  Arbeiter  genau  Acht.  Gelinde  Symptome  während 
der  Arbeit  können  (wenigstens  bei  Weibern)  auch  nach 
Aufhören  mit  derselben,  schlimme,  sogar  tödtliche  Ver- 
giftung im  Gefolge  haben. 

4.  Wenn  auch  —  wie  es  scheint  —  das  wesentlich  giftige 
Princip  des  Rohbenzins  eben  das  Benzol  ist,  dürfte  es 
doch  angezeigt  sein,  die  Waare  von  einem  Chemiker  (be- 
sonders auf  Anilin,  Nitrobenzol  u.  dergl.)  untersuchen  zu 
lassen. 


Zuletzt  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  allen  den  ver- 
ehrten CoUegen,  durch  deren  freundliches  Entgegenkommen  diese 
Arbeit  zu  Stande  gebracht  worden  ist,  meinen  tiefgefühltesten 
Dank  auszusprechen  —  so  den  Herren:  Professor  O.  V.  Peters- 
8 OD,  Stadtphysikus  Privatdocent  Dr.  E.  Bolin  und  Dr.  H.  Al- 
lard, alle  in  Upsala,  welche  die  Krankengeschichten  geliefert 
haben;  weiter  der  Assistentin  Fräulein  A.  Dahl ström,  die  unter 
Leitung  des  Herrn  Professors  C.  Sund  borg  (Upsala)  die  genaue 
mikroskopische  Untersuchung  eines  Falles  ausgeführt  hat,  sowie 
den  Herren:  Laborator  A.  Vestberg  und  Assistent  4-  Peters- 

Archiv  für  Hygiene,     »d.  XXXI.  26 


376     Chron.  Vergift.  mit  Steinkohlentheerbenadn  etc.    Von  C.  G.  Santesson. 

80 n  (Obducent  zu  üpsala);  dazu  noch  den  Herren:  Laborator 
Dr.  U.  Quensel,  Assistent  A.  Josef son  und  E.  Salon 
(Stockholm),  welche  Organe  meiner  Versuchsthiere  mikroskopisch 
untersuchten,  und  zuletzt  den  Herren:  Professor  K.  A.  Mörner 
und  Handelschemiker  Dr.  C.  Setterberg  (Stockholm),  die  das 
Benzin  gewissen  chemischen  Proben  imterworfen  haben. 

In  Bezug  auf  Literatur  über  chronische  Petroleum - 
Vergiftung  erlaube  ich  mir  auf  den  Aufsatz  von  L.  Berthen- 
son:  »L*undustrie  du  pötrole  au  point  de  vue  sanitairec  in 
Revue  d^hygifene  et  de  police  sanitaire,  septembre  1897  zu  ver- 
weisen. Die  Darstellung  ist  den  Gesundheitsverhältnissen  der 
Arbeiter  in  Baku  (Russland)  gewidmet. 

Stockholm,  im  Juni  1897. 
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III.  Theil  (Schluss):  Beurtheilung  der  verschiedenen 
Bekleidungssysteme. 

Von 

Max  Bubner. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Einleitung. 

Die  bedeutungsvollsten,  für  die  Beurtheilung  unserer  Kleidung 
in  Betracht  kommenden  Gesichtspunkte  habe  ich,  gestützt  auf 
experimentelle  Untersuchung,  in  dem  zweiten  Theil  dieser  Arbeit 
näher  dargelegt;  eine  solche  Zusammenfassung  schien  mir  um 
so  Wünschenswerther  als  das  experimentelle  Material  in  einer 
grossen  Anzahl  von  Separatuntersuchungen,  die  im  Laufe  fast 
eines  Jahrzehntes  entstanden  und  veröffentlicht  sind,  zerstreut 
liegt  und  Manchen  nicht  leicht  zugänglich  sein  dürfte. 

In  Folgendem  finden  die  neuen  Untersuchungen  Platz,  deren 
Gegenstand  die  Prüfung  aller  wichtigen  angeblich  principiellen 
Verbesserungen  der  Bekleidungsweise,  sowie  der  allgemein  üb- 
lichen Arten  der  Bekleidung  betrifft ;  in  gegenseitiger  Abwägung 
dieser  Bekleidungsweisen  und  mit  Berücksichtigung  der  im 
II.  Theil  präcisirten  Forderungen  an  eine  rationelle  Bekleidung 
soll  erörtert  werden,  in  wie  weit  wir  gegenwärtig  den  Bedürf- 
nissen des  Körpers  gerecht  werden,  und  welches  etwa  die  Ziele 
für  weitere  rationelle  Verbesserungen  sein  müssen. 
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Man  wird  füglich  nicht  erwarten  dürfen,  aus  dem  Nach- 
folgenden über  jedes  Kleidungsgewebe  des  Handels  Aufschluss 
zu  erlangen ;  aber  es  wird  nicht  schwierig  sein,  für  jeden  Typus 
geeignete  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  zu  finden. 

Die  Aufgabe  gliedert  sich  in  zwei  grosse  Theile :  in  die  Be- 
trachtung der  Radikalsysteme  der  Bekleidung  und  in  die  Be- 
sprechung der  Partialsysteme,  nach  der  von  mir  a.  O.  gegebeneu 
Definition;  unter  ersterem  sind  diejenigen  Systeme  verstanden, 
welche  eine  vollkommene,  alle  Kleidungstheile  betreffende  Neu- 
ordnung darstellen,  unter  letzteren  jene  reformatorischen  Be- 
strebungen, welche  nur  die  Aenderung  eines  Theiles  unserer 
Kleidung  für  nothwendig  erachten.  Radikalsysteme  sind  nur  das 
Wollen-  und  Leinensystem;  Partialsysteme  gibt  es  in  grosser 
Zahl,  denn  nicht  nur  sind  alle  verschiedenen  Grundstoffe  als 
Unterkleidung  empfohlen,  sondern  zahlreiche  verschiedene  Ge- 
webe, ferner  auch  Combinationen   zweier  verschiedener  Gewebe. 

Ueber  die  anzuwendenden  Methoden  habe  ich  mich  früher 
und  im  II.  Theil  ausführlich  ausgelassen,  so  dass  ich  hier  keine 
Gelegenheit  nehme  auch  nur  kursorisch  auf  diese  Materie  ein- 
zugehen. 

Eine  wissenschaftliche  Behandlung  der  Gewebe  für  Systeme 
—  Partial-  wie  Radikalsysteme  —  stellen  sich  insofeme  Schwierig- 
keiten entgegen,  als  diese  Waaren  keineswegs  gleichmässig  her- 
gestellt werden.  Bei  einer  chemischen  Substanz,  einem  pharma- 
zeutischen  Präparat  kann  man  leicht  den  richtigen  Stoff  erhalten, 
nicht  aber  bei  den  uns  interessirenden  Waaren,  zu  deren  Con- 
trole  es  früher  geeignete  Methoden  überhaupt  nicht  gegeben  hat. 
So  werden  die  Gewebe  eben  nach  den  Geschftftsgewohnheiten 
zubereitet  und  fallen  dann  oft  genug  nach  genauer  Prüfung  so 
ungleich  aus,  dass  wesentliche  Unterschiede  ihrer  Eigenschaften 
sich  ergeben.  Aehnlich  verhält  es  sich  in  der  Webweise;  es 
kommen  Stoffe  im  Handel  vor,  die  grundverschieden  sind  in 
ihrer  Eigenschaft,  die  aber  doch  als  gleichwerthig  im  »System» 
gelten. 

Ein  Gegenstand  rein  empirischer  Prüfung,  auf  den  ich  nicht 
iiähor  eingehen  kann,   betrifft  die   Frage,   wie  sich   ein   Gewebe 
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bei  längerem  Tragen  verändert,  und  wie  es  schliesslich  auf- 
gebraucht wird.  Darüber  kann  im  Einzelfall  durch  Specialunter- 
suchungen entschieden  werden;  im  allgemeinen  Hess  sich  aber 
diese  Frage  doch  nach  meiner  persönlichen  Erfahrung  ausreichend 
darlegen.  Ungemein  häufig  wird  namentlich  die  Unterkleidung 
der  Reinigung  unterworfen.  Die  dazu  nöthigen  Proceduren,  Be- 
handeln mit  warmem  Wasser,  Mangeln,  Bügeln  u.  s.  w.  ver- 
ändern ziemlich  merklich  die  Eigenschaften  der  Gewebe;  man 
wird  darüber  bei  den  wichtigsten  Stoffen  in  Folgendem  die  nöthigen 
Angaben  nicht  vermissen. 

I.  Radikalsysteme. 
Die  Wollbekleidung. 

Wenn  man  von  dem  Wollsystem  spricht,  begegnet  man  vielfach 
der  Meinung,  es  sei  dies  etwas  ganz  Originelles  und  Neuerdachtes ; 
Wollkleidung  gehört  aber  nicht  ausschhesslich  zu  den  Moden  unserer 
Tage  noch  auch  unseres  Jahrhunderts.  Als  Ober-  wie  Unterkleidung 
war  sie  zeitweise  in  früheren  Jahrhunderten  vielfach  in  Gebrauch 
und  auch  heutzutage  trägt  die  ganz  überwiegende  Menge  der 
Bevölkerung  zur  Winterszeit  und  zum  Mindesten  als  Oberkleidung 
wollene  Gewebe.  Zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  war  ihre  Be- 
nützung als  Unterkleidung  allerdings  merkbar  zurückgegangen. 

Genau  betrachtet  sollte  man  nicht  von  einer  Wollreform 
sprechen,  denn  diese  Bewegung  begnügt  sich  nicht,  wie  das  Wort 
irrthümlich  sagt,  nur  mit  der  ausnahmslosen  Verwendung  von 
ThierwoUe,  sondern  verlangt  die  systematische  Anwendung  von 
Wolltrikotgeweben. 

Wenn  man  auch  der  Meinung  sein  kann,  der  Wollreform- 
bewegung als  solcher  hafteten  ungemein  viele  Irrthümer,  Ueber- 
treibungen  und  Missverständnisse  an,  so  soll  doch  nicht  geleugnet 
werden,  dass  die  Wolle,  als  Grundsubstanz  betrachtet,  ungemein 
viele,  zum  Theil  durch  anderes  Material  nur  unvollkommen  zu  er- 
setzende Vorzüge  zukommen.  Sie  liegen,  wie  ich  näher  dargethan 
habe,  in  der  Eigenart  des  thierischen  Haares,  in  der  Besonderheit 
nämlich,  dass  jedes  Haar  auch  in  den  fertigen  Geweben  gewisser- 
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maassen  bestrebt  ist,  seine  Selbständigkeit  zu  bewahren.  So  wird 
jeder  Wollfaden  an  sich  locker,  das  Gewebe  ein  Gewirre  sich 
gegenseitig  stützender  Balken  und  Bälkchen,  reich  an  Luft,  weich 
und  elastisch  und  die  Berührungsfläche  mit  der  Haut  ist  ver- 
schwindend klein,  und  zwischen  Haut  und  Luft  tritt  die  dicke  Isolir- 
schicht von  Luft.  Auch  eine  noch  so  schlechte  Bearbeitung  kann 
beim  Wollstoff  die  günstigen  Eigenschaften  nicht  ganz  verdecken. 
Die  Wollreform  fordert  Wolle  in  allen  Theilen  der  Bekleidung, 
für  Oberkleidung,  Unterkleidung,  Wolle  für  die  Fussbekleidung, 
soweit  angängig  für  die  Kopfbedeckung  und  das  Bett.  Nicht 
jede  Wolle  hält  man  für  gleich  gut;  als  beste  Wolle  gilt  die 
KameelwoUe. 

Wenn  sich  das  >^ System«  nur  mit  der  Einführung  von  all- 
gemeiner Wollbekleidung  befasste,  könnte  man  sich  natüriich  in 
verschiedener  Weise  bekleiden ;  mit  Kreppstoffen,  Flanell,  Cache- 
mir,  Loden  u.  s.  w.  dagegen  legt  aber  das  »Sj'stemc  ein  Veto 
ein.     Die  wahre  Wollreform  verlangt  ein  Trikotgewebe. 

Auch  dies  Trikotgewebe  ist  keine  originelle  Erfindung,  denn 
seine  Anordnung  kommt  den  gestrickten  Strümpfen  ganz  nahe 
und  den  gestrickten  Jacken  und  Unterhemden,  wie  sie  nament- 
lich unsere  Küstenbewohner  an  der  Nord-  und  Ostsee  seit  Jahr- 
hunderten tragen.  Aber  die  Maschinenarbeit,  die  sorgfältige  Aus- 
wahl des  zu  verspinnenden  Materials  bieten  gewisse  Vortheile 
hinsichtlich  der  Gleichmässigkeit  der  Gewebe. 

Die  Vorzüge  der  Wolle  sind  so  durchschlagend,  dass  sie 
in  den  rauhen  Khmaten  immer  in  erster  Linie  zur  Bekleidung 
wird  herangezogen  werden  müssen.  Unverkennbar  ist  auch 
der  Nutzen  von  gutem  Wollgewebe  für  eine  von  plötzlichen 
Veränderungen  und  groben  Störungen  freie  Wärmeregulirung. 
Ich  habe  auch  gezeigt,  wie  man  die  lockeren  Gewebe,  die  aus 
Wolle  hergestellt  sind,  als  Kampfmittel  gegen  die  Kälte  benutzt. 

Nach  dieser  kurzen  Darlegung  erhellt  von  selbst,  dass  man 
von  hygienischer  Seite  keinen  (irund  hat,  ein  sogenannter  »Woll- 
gegneri  zu  sein,  es  fragt  sich  aber,  und  dies  ist  Aufgabe  und 
Ziel  der  nachfolgenden  Untersuchung,  ob  das  Reformsystem 
einzig   und    allein   IxTufen  ist.    auf  den  Namen  eines  rationellen 
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Systems    Anspruch   zu   orheben.     P^s   fragt  sich    weiter,   oh   das 
Wollsystem«   allen  Aufgaben  dos  täglichen   Lebens  m  idealer 
Weise  zu  entsprechen  vermag. 

Als  Ausgangsmaterial  für  unsere  Betrachtungen  nahm  icli 
eine  Reihe  von  Handelsgeweben,  wie  sie  von  einer  Fabrik,  die 
sich  im  allgemeinen  mit  der  Herstellung  von  Normalgeweben 
beschäftigt,  geliefert  werden;  ein  Dutzend  solcher  StofEproben 
werden  ausreichend  sein,  um  einen  Einblick  in  die  Verhältnisse 
zu  gewinnend)  Unter  den  im  Handel  vorkommenden  Stoffen 
werden  Sommerstoffe  und  Winterstoffe  für  die  Unterkleidung 
und  ferner  Stoffe  zur  Oberkleidung  unterschieden.  Von  den  zur 
Unterkleidung  benützten  erwähne  icli  die  sechs  in  dem 
Waarenverzeichnis  aufgeführten.  Ferner  hatte  ich  einen  Woll- 
trikot (ungestempelt)  und  zwei  mit  Stempel  versehen  zur  Ver- 
fügung (7 — 9).  Unter  den  zur  Oberkleidung  (10 — 12)  benützten 
wählte  ich  den  dicksten  und  den  dünnsten  und  eine  mittlere 
Sorte  aus. 

Die  Herstellungsweise  der  Trikots  ist  nicht  ganz  gleich. 
(Siehe  Tabelle  I  auf  Seite  6 ) 

Von  den  als  Sommerstoff  bezeichneten  waren  zwei  Sorten 
v( -hamois  (gefärbt)  und  Dunkel  Havanna«  wenig  weich,  der  dritte 
dagegen  weicher.  Die  Winterstoffe  waren  sämmtlich  von 
dem  typischen  Aussehen  des  Trikots,  naturmelirt,  weich. 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  haben  die  dünnsten  Stoffe  0,46  mm 
Dicke,  sie  sind  für  Wollgewebe  ungemein  dicht.  Der  gleichfalls 
als  Sommerstoff  in  den  Handel  gebrachte  >Hell  natur  melirt« 
ist  bereits  fast  doppelt  so  dick  wie  der  vorgenannte. 

Lockerer  sind  durchgängig  die  Winterstoffe,  indem  ihr  spec. 
Gewicht  zwischen  0,259  und  0,285  schwankt.  Die  Handels- 
bezeichnung Winter-  und  Sommerstoff  hat  gar  keine 
durchgreifende     Bedeutung;     indem    sowohl    unter    den 

1)  Von  der  Betrachtung  sind  vorläufig  ausgeschlossen  jene  F'älle,  bei 
welchen  Wollhemden  unter  Leinen-  oder  Baumwollhemden  getragen  werden. 
Hierüber  siehe  später. 
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SommerstofEen  ein  0,822  mm  dickes  Gewebe  und  ein  ebensodicker 
als  Winterstoff  aufgeführt  wird,  ein  neuer  Beweis,  dass  diese  Be- 
zeichnungen des  Handels  ganz  willkürliche  sind. 


Tabelle   I. 


Stoff 


9 

'S 


s  .S 
'S  *» 


1^' 

a  «  I 

>   OD    I 


2 
3 

4 
5 
6 

7 

8 
Bai 


9 
10 


Chamois  (Sommerstoff)  .  .  . 
Dankel  Havanna  (Sommerstoff) 
Hell  naturmelirt  > 


Winterstoff,  Qualität  A 
1) 
K.  K.       . 


Wolltrikot 


Jä^er 


Getragenes  WoUhemd 


Kameelhaarstoff 
11 1  Grauer  Jägerstoff 
12]  Schwarzer     > 


0,462 
0,462 
0,822 

1,270 
0,822 
0,945 

1,12 
1,254 
1,442 
1,925 

1,642 
1,050 
2,075 


0,020 
0,019 
0,021 

0,033 
0,023 
0,027 

0,0201 
0,0224 
0,0310 
0,0312 

0,054 
0,034 
0,046 


0,432 
0,411 
0,255 

0,259 
0,279 
0,285 

0,179 
0,160 
0,215 
0,162 

0,329 
0,323 
0,221 


66,8 
68,3 
80,4 

80,1 
78,5 
78,1 

86,3 
87,7 
83,5 
87,6 

74,7 
75,3 
83,0 


Der  Wolltrikot  und  Jägertrikot,  die  wohl  durchgängig  be- 
nützten Waaren,  hatten  1,1 — 1,44  mm  Dicke,  waren  aber  wesent- 
lich weicher  und  lockerer  als  die  bisher  aufgeführten  Gewebe. 

Die  zur  Oberkleidung  benützten  Stoffe  bewegten  sich  in 
der  Dicke  innerhalb  der  Grenzen,  die  man  auch  bei  den  sonst 
gebräuchlichen  Tuchsorten,  namentlich  bei  dem  Militärtuch 
findet;  dabei  waren  sie  wesentlich  dichter  als  der  Wolltrikot  und 
der  Wolltrikot  »Jägerc,  den  ich  zur  Untersuchung  benutzt  habe. 
Trägt  man  solch*  einen  »Normalstoffc  über  dem  Wollhemde,  so 
ist  die  äussere  Lage  der  Kleidung  wesentlich  weniger 
luftdurchgängig  wie  die  innere  derHaut  anliegende 
Schicht. 

Ein  Theil  dieser  Normalgewebe  hat  offenbar  eine  für  Woll- 
gewebe ungewöhnlich  grosse  Dichte,  wodurch  der  Hauptvortheil 
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der  Wolle,  lockere  Gespinnste  zu  ermöglichen,  zu  wenig  aus- 
genützt erscheint. 

Die  lockeren  Qualitäten  (7  —9),  wie  solche  zu  Hemden  viel- 
fach Verwendung  finden,  haben  nach  meinen  Messungen  und 
Erfahrungen  eine  Permeabilität,  welche  durchaus  nicht  zu 
gross,  eher  noch  etwas  zu  gering  ist,  somit  dürfen  wir  die  noch 
dichteren  Gewebe  1,  2,  5,  6  und  die  Stoffe  der  Oberkleidung 
10,  11  als  keineswegs  allen  Anforderungen  genügend  bezeichnen. 

Da  es  kein  Interesse  hat,  alle  diese  Handelswaaren  eingehend 
in  thermischer  Hinsicht  zu  prüfen,  so  habe  ich  einige  für 
die  Experimente  ausgewählt,  nämlich  den  als  Wolltrikot,  und 
Wolltrikot  »Jägerc  bezeichneten  und  die  zur  Oberkleidung  be- 
nutzten Trikotgewebe  aus  Wolle.  Das  Wärmehaltungsvermögen 
der  verschiedenartigsten  Handelsproducte  wird  nicht  durch  be- 
sondere der  Wolle  oder  Webweise  anhaftende  Differenzen  bedingt, 
sondern  lässt  sich,  wenn  Grundsubstanz  und  Webweise  sich  ent- 
sprechen, genügend  ausreichend  durch  das  spec.  Gewicht  erkennen 
und  daraus  ableiten. 

Im  Hinblick  auf  das  Wärmehaltungsvermögen  nehmen  alle 
Wol  Ige  webe,  wie  ich  schon  mehrfach  gezeigt  habe,  eine  gün- 
stige Stellung  ein,  da  ja  die  Grundsubstanz  wesentlich  weniger 
gut  leitet  als  die  anderen  Substanzen.  Ich  habe  keinen  Anhalts- 
punkt dafür  gefunden,  dass  die  verschiedenen  Wollsorten  und 
Haarsorten  etwa  ein  ungleiches  Wärmeleitungsvermögen  besitzen. 

Es  kommt  aber  darauf  für  den  praktischen  Ge- 
brauch weniger  an,  weil  die  durch  den  Grundstoff  bo- 
dingten  Ungleichheiten  der  Wärmeleitung  weit  über- 
compensirt  werden,  durch  die  Art  der  Fadenordnung 
in  einem  Gewebe,  und  durch  die  ungleiche  Dicke  und 
Dichte  der  Handelswaare. 

Grössere  Dichte  wird  bei  den  Wollgeweben  namentlich  dann 
angewendet,  wenn  ein  dünnes  Gewebe  hergestellt  wird,  wahr- 
scheinlich aus  dem  Grunde,  weil  bei  der  geringen  Dicke  nicht 
immer  die  für  das  tägliche  Leben  genügende  Festigkeit  sich  er- 
zielen lädst,  also  wohl  aus  den  gleichen  Gründen,  welche  bei 
der  Oberkleidung  grössere  Widerstandskraft  erzielen  soll. 
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Wie  erwähnt,  hat  die  Qualität  der  Wolle  hinsichtlich  eines 
geringeren  oder  besseren  Wärmeleitungsvermögens  keinen  Ein- 
fluss;  sie  besitzt  aber  meines  Erachtens  einen  solchen  für  den 
Aufbau  der  Gewebe. 

Kammwolle  lässt  Webweisen  zu,  die  mit  anderer  Wolle  nicht 
zu  erreichen  sind  und  ebenso  wird  ein  lockerer  oder  fester  Faden, 
abgesehen  von  der  Herstellungsweise  noch  von  der  Art,  Dicke, 
Weichheit  einer  Haarsorte  bedingt  sein.  Von  diesen  specifischen 
Eigenthümlichkeiten  gewisser  Wollsorten  hat  man  bisher  nur 
wenig  Gebrauch  gemacht.  Der  Fettgehalt  der  Wolle  ge- 
hört zu  deren  wandelbaren  Eigenschaften;  er  wirkt  begünstigend 
auf  das  Leitungsvermögen  d.  h.  erhöht  dasselbe;  in  anderer 
Richtung  kann  er  allerdings  von  Vortheil  sein,  weil  er  die  mini- 
malste Wassercapacität  der  Wolle  erheblich  herabsetzt. 

Die  Webweise  ist  von  Einfluss  auf  den  Wärmedurchgang, 
und  so  wichtig,  dass  geradezu  der  Vortheil,  den  die  Verwendung 
eines  bestimmten  schlecht  leitenden  Grundstoffes  bietet,  wieder 
aufgehoben  werden  kann  durch  den  erhöhten  Wärmedurchgang, 
den  eine  gewisse  Anordnung  der  Fasern  eines  Stoffs,  d.  h.  sein 
charakteristisches  Gewebe  mit  sich  bringt.  Die  Seide  leitet  die 
Wärme  besser  wie  Wolle;  aber  ein  glattes  Seidengewebe 
hält  die  Wärme  besser  zurück  als  ein  Trikot  aus 
Wolle.  Baumwolle  leitet  weit  besser  als  Seide,  ein  glattes  Baum- 
wollgewebe kann  aber  wärmehaltender  sein  als  ein  Seidentrikot 
und  selbst  einen  Wolltrikot  im  typischen  Leitungsvermögen  er- 
reichen. 

Alle  hier  in  Betracht  kommenden  Wollgewebe  sind  Trikot- 
gewebe, eine  Webweise,  von  der  ich  schon  zeigte,  dass  sie  an 
sich  weniger  günstig  bezügUch  der  Wärmehaltung  ist  als  die 
glatte  Webweise,  aber  besser  als  Flanell  etc. 

Um  den  bisher  nicht  näher  gekannten  Einfluss  der  Jäger- 
schen  Trikotwebweise  auf  den  Wärmedurchgang  zu  erfahren, 
müssen  wir  zunächst  das  Leitungsvermögen  der  zum  Vergleich 
ausgewählten  Stoffe  betrachten. 
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Tabelle   II. 
Typisches  Leitungrsverml^gren* 
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o 

15 

1 

Füllung 

II 

/^  log  c  , 

k 

Kelat.  Zahl 

zu  Luft 
=  0,0000575 

i   KclRt.    '    k  für  Ü  K 

Zahl    ,     Füllung 

für  0  g      und  Luft 

iFüUung  =  0,0000.->:^2 

-  H 

■:  Wolltrikot .    .    .    .!;m 
m'  Mittl.  Wolltr.,  Jäger 
,  Mittl.  Wolltr.,  Jäger, 
1     getragen      •    •    •  | 


6,1710,000  428  0,0000  740 
8,80  0,000  454 ,0,0000  808 


;^Br.  Kameelwolle     .  II 9, »J?  0,000 
l|  Grauer  Jägerstoff   .    Ü,17  0,000 
Schwarzer      *  .    4,40  0,000 

^  I  Dünnst.  Jäger trikot  ,  3,30  0,000 
'  Mittlerer         »  '  5,96  0,000 

'l  Wolle,  r.  u.  1.  gestr.  ;j  4,43  0,000 


I 
988|0,0000  949 

837  0,0000  781! 
782;0,0000  718 
707  0,(X)lX)  G43| 
818,0,0000  763 
77010,0000  708 


,0,000  4020,0000  6951  118,1 
^-—-- -'  125,8 

140,5 

165,0 
130,8  , 
124,8 
111,8, 
132,7  I 
123,0 


117,8  |0,0000  627 
125,0  0,0000  665 

127,6 'o,0000  678 


140.3  0,0000  740 
134,8  0,0000  717' 

133.8  10,0000  712 

121.4  0,0000  645 

132.9  10,0000  707 
131,210,0000  698 


Bei  diesem  Experiment  kamen  zwei  Calorimeter,  III  und  IV 
zur  Anwendung.  Zuerst  habe  ich  einen  Wo  11  trikot  (ohne 
Stempel)  mit  Jägertrikot  und  einem  getragenen  W  oll  trikot 
verglichen.  Zwischen  allen  dreien  sind  nur  ganz  unerhebliclu^ 
Verschiedenheiten.  Vielleicht  darf  man  sagen,  dass  bei  einem 
getragenen  Trikot  die  Leitung  etwas  zunimmt. 

Die  Stoffe  der  Oberkleidung,  System  Jäger,  haben  durcli- 
gehends  ein  grösseres  Wärmeleitungsvermögen  als  der  Jägertrikot 
selbst.  Von  der  Färbung  ist  dies  nicht  abhängig;  gerade  dor 
schwarz  gefärbte  JägerstofE  leitet  sogar  weniger  gut  wie  die 
naturfarbenen.  Vielleicht  hängt  dieser  Unterschied  mit  der 
Drehung  des  Fadens  zusammen.  Da  die  Reform  angeblich  dazu 
bestimmt  ist,  das  jetzt  Bestehende  als  unzweckmässig  zu  be- 
seitigen, so  wird  man  diese  Gewebe  mit  dem,  was  bisher  als 
KleidungsstofE  zu  tragen  gebräuchhch  war,  in  Parallele  setzen. 
Ich  habe  daher  in  nachstehender  Tabelle  nach  meinen  eigenen 
und  anderen  in  meinem  Laboratorium  ausgeführten  Versuchen 
die  Werthe  für  das  typische  Leitungsvermögen  zusammengestellt. 
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Tabelle   m. 


Dicke 


Spec. 
Gewicht 


ifc  f ÜT  6  g 
FOllg.  u.  Luft 
=  0,0000  532 


System  Jäger  . 


Kammgarntuch 


Loden 


Militärkleidung 


{ 


Hemdtrikot  .     .     .     . 
Braune  KameelwoUe 
Grauer  Stoff     .     . 
Schwarzer  Stoff 

Sommerkammgarn 
Winterkammgam 

Grauer  Loden  .  . 
Banernloden  .  . 
Innsbrucker  Loden 

Waffenrock  .     .     . 


I  1  Hose 

Schwarzer  Mantel 
!i  Grauer  Mantel 

ll 


1,254 
1,335 
1,050 
2,075 

1,00 
2,50 

2,81 
I  3,00 
I  1,75 

i  1,62 
i  1,50 
11,54 
I  2,00 


0,160 
0,405 
0,323 
0,221 

0,237 
0,238 

0,231 
0,256 
0,279 

0,315 
0,365 
0,322 
0,265 


0,0000  707 
0,0000  746 
0,0000  717 
0,0000712 

0,0000  714 
0,0000  756 

0,0000  745 
0,0000.753 
0,0000763 

0,0000855 
0,0000  821 
0,0000  780 
0,0000  799 


Vergleicht  man  die  typischen  Leitungsconstanten  derselben 
mit  den  käufliclien  Kammgamsorten,  sei  es  Winter-  oder  Sommer- 
kammgarn, so  stellen  sich  diese  sogar  günstiger  \vie  die  Jäger- 
schen  Normalgewebe.  Auch  der  in  Tirol  benutzte  und  jetzt 
bei  uns  allgemeiner  in  Gebrauch  kommende  Loden  ist  den  Jäger- 
stofEen  überlegen.  Von  den  bei  der  MilitÄrbekleidung*)  verwen- 
deten Stoffen  stellen  sich  Waffenrock  und  Hose  weniger  günstig 
wie  die  Jäger  sehen  Gewebe,  das  Manteltuch  dagegen  gleichgut 
wie  die  Letzteren. 

Die  patentirte  Wollreform-Unterkleidung  wie 
Oberkleidung  besitzt  also  bezüglich  des  typischen 
Wärmeleitungsvermögens  durchaus  keine  Eigen- 
schaft, die  man  als  specifische  Errungenschaft  des 
Systems  betrachten  könnte. 

Hinsichtlich  der  Oberkleidung  sind  längst  schon  Gewebe  im 
Handel  und  im  Gebrauch,   welche  sich  in  thermischer  Hinsicht 


1)   Nach   den   von   Grimm   und   v.   Bültzingslöwen   in   meinem 
Laboratorium  angestellten  Versuchen. 
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vollkommen  gleichwerthig  mit  dem  »System«  verhalten.  Es 
kommen  auch  heutzutage  manche  Gewebe  vor,  die  dem  Trikot 
der  Unterhemden  ähnlich  sind  und  vollkommen  seine  Stelle  ver- 
treten und  ausfüllen. 

Da  die  Wollgewebe  des  Systems  in  ihrem  spec.  Gewicht  von 
anderen  zum  Vergleich  genommenen  Wollengeweben  nicht  wesent- 
Hch  abweichen,  und  allenfalls  sogar  dichter  sind  wie  manche 
andere  Gewebe,  so  zeigen  sich  auch  bei  Besprechung  des  »reellen 
Leitungsvermögens«  keine  durchgreifenden  Unterschiede. 

Tabelle   IV. 
ReeUes  Leitiin^TermSsreii. 


Stoff 


Spec. 

Ge- 
wicht 

im 
Calor. 
=  6g 


Natür- 
liches 
spec. 
Ge- 
wicht 


Relat.  Zahl 
für  6  g 

Füllung  des 
Calor. 


Die  Leitung 
iBt  zu  be 

rechnen  auf 

eine 

Füllung 

von  X  g 


Leitungs- 
yermögen 

bei  natürl. 

apcc.  Gew. 

Luft  =  100 


k  bei  natürl. 

•pec. 

Gewicht 

Luft 
=s  0,0000582 


Wolltrikot  .  .  . 
Jägertrikot  .  .  . 
Braune  Kameelwolle 
Grauer  Jägerstoff  . 
Schwarzer  Jagerstoff 
Jagertrikot  .  .  . 
Winterkammgam  . 
Sommerkammgarn 
Bauernloden  .  . 
Wolle,  r.  u.  1.  gestrickt 


0,179 
0,160 
0,329 
0,323 
0,221 
0,215 
0,238 
0,350 
—  !  0,256 
0,265  I  0,150 


:  0,117 

0,117 

0,265 

I  0,265 

I  0,265 

0,265 


117,8 
125,0 
U0,3 
135,8 
133,8 
132,9 


9,12 
8,16  ; 
7,43 
7,30 
4,99 
4,86     i 

L     I 


I 


131,2    I      3,46 


127,0 
133,9 
149,8 
143,5 
128,0 
126.6 


118,0 


0,0000676 
0,0000  711 
0,0000797 
0,0000763 
0,0000681 
0,0000673 
0,0000  733 
0,0000  772 
0;0000  761 
0,0000626 


Aber  die  Vortheile  der  Wollgewebe  im  Allgemeinen  finden 
im  reellen  Leitungsvermögen  ihren  Ausdruck.  Ich  habe 
durch  meine  Untersuchungen  zuerst  festgestellt,  dass  die  Wolle 
ceteris  paribus  immer  Gewebe  hefert,  arm  an  Grundstoff  und 
reich  an  Luft.  Die  Wollgewebe  halten  also  vorzüglich  warm 
nicht  deshalb  weil  dies  die  Wollsubstanz  erzeugt,  sondern  die 
eingeschlossene  Luft  bedingt  das  geringere  Wärmeleitungs- 
vermögen in  erster  Linie. 

Bei  dem  grossen  Luftgehalt  im  allgemeinen  nehmen  die 
Trikotgewebe    aus    Wolle    im   reellen    Leituiigs vermögen 
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eine  günstige  Stellung  ein.  Die  zur  Unterkleidung  be- 
stimmten Trikots  stehen  in  erster  Linie,  daranreihen 
sich  die  dichteren  Gewebe  zur  Oberkleidung  aus 
Kameelwolle  u.  s.  w.  Die  zum  Vergleich  beigesetzten 
Zahlen  für  die  Kammgarnstoffe  und  den  Bauern- 
loden geben  di  eselben  oder  noch  günstigere  Verhält- 
nisse bezüglich  der  Wärmehaltung  als  die  Jäger- 
schen  Stoffe.  Die  Reformbewegung  hat  uns  also,  wie  jnan 
sieht,  mit  keinem  Gewebe,  das  durch  besondere  Vorzüge  aus- 
gestattet wäre,  bekannt  gemacht. 

Wenn  man  weiters  die  käufliche  Waare  nach  dem  Gesichts- 
punkt vergleichen  will,  inwiefern  sie  den  Menschen  vor  Wärme- 
verlust bewahrt,  so  hält  man  sich  dabei  an  die  Zahlen  für  den 
>^ absoluten  Wärmedurchgang«.  Wäre  unser  Organismus  und 
unsere  Haut  mit  einem  exakten  Wahrnehmungsvermögen  für 
Wärmeentziehung  begabt,  so  würden  wir  die  Stoffe  nach  dem 
Zahlen  ordnen,  wie  sie  die  Werthe  für  den  absoluten  Wärme- 
durchgang ergeben. 

Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  sind  in  Tabelle  V  auf  S.  13 
verzeichnet. 

Im  absoluten  Wärmedurchgang  zeigen  die  Reform- 
stoffe  nur  wenig  Abstufung.  Die  Unterkleidung-Trikots  sind 
thermisch  äquivalent  mit  der  braunen  als  Oberkleidung  getragenen 
Kameelwolle  und  nahezu  äquivalent  mit  dem  grauen  JägerstofF, 
besser  wärmehaltend  ist  wegen  seiner  Dicke  der  schwarze  Stoff. 
Die  Normalgewebe  bieten  also  wenig  Variation  hinsichtlich  des 
Wärmedurchgangs.  —  Wenn  man  aber  die  Wirkungen  der  Woll- 
kleidung im  Hinblick  auf  die  Wollreform  genauer  würdigen  will, 
muss  man  die  Gewebe  mit  anderen  gebräuchlichen  Bekleidungs- 
weisen vergleichen.  Daher  habe  ich  in  der  Tabelle  6  die  Zahlen 
für  Kammgarn,  Bauernloden  und  die  Militärtuche  eingetragen. 
Indem  ich  etwas  vorgreife,  mögen  in  Nachstehendem  die  Zahlen 
über  den  absoluten  Wärmedurchgang  durch  Leinen,  Batist,  also 
die  üblichen  UnterkleidungsstofEe,  angeführt  sein. 
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Tabelle    V. 
Absoluter  Wirmedarchgran^. 


Stoff 


k  für  das 

natürl.  spec. 

Gewicht 

Dicke 

im 
Handel 

Wärmedurch- 
gang pro  Iqcm, 
1  See.  lind  die 
übliche  Dicke 


Wolltrikot  .  • 

Jägertrikot 

Jägertrikot 

Braune  Kameelwolle 

Grauer  Jägerstoff 

Schwarzer  Jägerstoff 

Wolle,  rechte  und  links  gestrickt 

Sommerkammgarntuch     .... 
Winterkammgarn 


0,0000676 
,j  0,0000  711 
'I   0,0000  673 

0,0000  797 

0,0000  763 
h  0,0000  681 

0,0000  626 


Grauer  Loden    .     . 
Bauemioden      .     . 

Waffenrock   .     .     . 

Hose 

Schwarzer  Mantel 
Grauer  Mantel  .     . 


1,12 

1,254 

1,442 

1,331 

1,050 

2,075 

3,210 

1,00 
2,50 

3,00 

1,62 
1,50 
1,54 
2,00 


0,0006  035») 
0,0005  669') 
0,0004  667») 
0,0005  992 
0,0007  2^)6 
0,0003  281 
0,0001  950 

0,0007  720«) 
0,0002  932 

0,0002  533 

0,0005  689 
0,0006  243 
0,0006  078 
0,0004  020 


Tabelle   VI. 


Stoff 


Dicke 


Absoluter 
Wärme- 
durchgang 


Feines  lieineu  .  . 
Ijeinentrikot  .  .  . 
Bauernleinen  .  .  . 
Feiner  Batist  .  .  . 
Leinenhemd  (Militär) 
Wolltrikot  .... 
Jägertrikot  .... 
Chamois,  Jäger    .     . 


0,23 

0,005  795 

0,3 

0,003  953 

0,44 

0,002  712 

0,15 

0,005  913 

0,40 

0,003  650 

1,12 

0,000  635 

1,25 

0,000  567 

0,462 

0,002  056 

1)  Mittel  0,0005  457. 

2)  Arch.,  Bd.  XXIV,  374  ist  die  Dicke  von  Sommerkammgarn  zu  2,2  umi 
angegeben;  sie  beträgt  im  Durchschnitt  nur  1  mm. 
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Bezüglich  der  Details  und  der  Originalzahlen  verweise  ich 
auf  später  (bei  Leinensystem).  Die  Tabellen  eriäutern  uns,  wie 
der  Laie  zu  der  Auffassung  gelangen  muss,  dass  die  ^^Wollec  am 
wärmsten  hält. 

Bei  der  Wollkleidung  zeigt  sieh,  dass  die  erste  auf  der  Haut 
getragene  Schicht  ungewöhnlich  dick  und  daher  ungewöhnlich 
wärmehaltend  ist.  Wenn  man  genau  das  t  Wollsystem«  mit  den 
andern  üblichen  Bekleidungsweisen  vergleichen  will,  so  müsste 
man  auch  noch  den  Umstand  berücksichtigen,  dass  die  Hemden 
des  Systems  an  der  Brust,  also  an  einem  grossen  Theil  ihrer  Fläche 
mit  doppelter  Lage  von  Stoff,  gearbeitet  werden.  Sonach  würden 
die  Unterschiede  in  praxi  noch  erheblicher  sein,  als  sie  unmittel- 
bar aus  der  Tabelle  sich  ergeben. 

Legt  man  ein  Wollgewebe  an,  welches  es  auch  sein  möge, 
so  ist  es  nach  Tabelle  6  immer  dicker  als  alle  sonstigen  als 
Hemden  getragenen  Stoffe.  Auch  der  dünnste,  »Chamois«  be- 
nannte Stoff,  der  meines  Erachtens  für  praktische  Zwecke  un- 
benutzbar ist,  hat  eine  Dicke,  welche  das  stärkste  Leinenhemd 
übertrifft.  Dazu  kommt,  dass  die  Wollstoffe  alle  weit  lufthaltiger 
sind  als  die  Leinen-  oder  glatten  Baumwollgewebe.  Hierdurch 
wird  das  Wärmehaltungsvermögen  natürlich  wieder  zu  Gunsten 
des  Wollgewebes  verschoben,  aber  nicht  weil  die  »Wolle«, 
sondern  weil  mehr  »Luft«  eingelagert  ist. 

Durch  ein  BaumwoU-  oder  Leinenhemd  geht  also  zehnmal 
und  mehr  Wärme  durch  als  durch  ein  Wollhemd;  aber  nicht 
deshalb,  weil  der  Grundstoff  Wolle  den  Ausschlag  gibt,  sondern 
wegen  der  Dicke  und  Dichte  der  Wollgewebe.  Derjenige  also, 
dem  ein  Wollhemd  wärmer  vorkommt,  wie  ein  Leinen-  und 
Baumwollhemd,  hat  wohl  recht;  aber  eine  specifische  Wirkung 
der  Wolle  ist  dies  nicht,  sondern  die  Wirkung  anderer  soeben 
näher  bezeichneter  physikalischer  Eigenschaften. 

Vergleicht  man  die  zur  Unterkleidung  dienenden  Wolltrikots 
mit  den  sonst  zur  Oberkleidung  benützten  Stoffen,  so  sieht  man, 
dass  dieselben  im  absoluten  Wärmedurchgang  den  letzteren  sehr 
nahe  stehen. 
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Nimmt  man  für  Wolltrikot  als  absoluten  Wännedurchgang 
0,00057,  so  liegt  diese  Zahl  sogar  niedriger  als  der  Werth  für 
den  Sommerkammgarn  und  kommt  jenem  für  den  militärischen 
Waffenrock,  Hose  und  Mantel  fast  gleich.  Die  Unterkleidung 
des  Systems  ist  demgemäss  eine  sehr  wärmehaltende. 

Die  Oberkleidungsstoffe  des  Wollsystems  zeigen  im  Vergleich 
mit  den  von  mir  in  Parallele  gestellten  im  allgemeinen  typischen 
Wollgeweben  einen  grösseren  Wärmedurchgang.  Der  graue  Jäger- 
stoff hält  weniger  warm  als  alle  übrigen  Oberkleidungsstoffe,  die 
braunen  Kameelhaarstoffe  erreichen  zum  Theil  die  Militärtuche 
in  seiner  Wirksamkeit,  und  selbst  als  Ersatz  für  den  dichtesten, 
schwarzen  Jägerstoff,  stehen  uns  eine  ganze  Reihe  anderer  Ge- 
webe zur  Verfügung. 

Es  liegt  keine  dringende  Veranlassung  vor,  die  Oberkleidung, 
was  die  Stoffe  anlangt,  einer  Reform  nach  dem  System  Jäger  zu 
unterwerfen ;  denn  was  dieses  bietet,  gewähren  an  Vortheilen  die 
in  Tabelle  S.  13  benannten,  allgemein  im  Verkaufe  erhältlichen 
Stoffe  schon  lange  Speciell  die  Lodenstoffe  haben  den  Vortheil 
der  ünverwüstlichkeit  vor  anderen  Wollengeweben  noch  voraus. 
Gewiss  gibt  es  viele  billige  Handelswaaren  aus  Wolle,  welche 
die  günstigen  Eigenschaften,  die  wir  soeben  von  den  Ober- 
kleidungsstoffen kennen  gelernt  haben,  nicht  besitzen.  Eine 
rationelle  Bekleidung  setzt  daher  eine  genaue  Kenntnis  der  ver- 
schiedenen Handelsproducte  voraus.  Es  wird  in  Zukunft  dafür 
gewirkt  werden  müssen,  dass  solche  Gewebe,  welche  tadellos 
hergestellt  sind,  in  die  Hände  der  Abnehmer  gelangen. 

Das  Charakteristische  der  Reformkleidung  be- 
steht also  nach  dem  Dargelegten  in  dem  Umstand, 
dass  die  Unterkleidung  weit  wärmehaltender  ist,  als 
die  Leinen-  und  Baumwollhemden,  welche  sonst  ge- 
tragen werden,  während  die  Oberkleidungsstoffe 
hinter  der  sonstigen  Bekleidungsweise,  wie  die 
gebräuchlichen  Wollstoffe  sie  erlauben,  etwas  zu- 
rücktreten. 

Die  Wollsystembekleidung  bietet  nur  eine  geringe  Anzahl 
von  Combinationen   und  nicht  die   zahllosen  Möglichkeiten  der 
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Abstufung  im  Wärmehaltungsvermögen,  wie  die  sonstige  Wahl 
von  Stoffen  sie  erlaubt. 

Nach  vielen  Richtungen  von  grösster  Bedeutung  ist  das 
Verhalten  der  Kleidung  im  benützten  Zustande;  wir  wollen  diese 
Beziehungen  hier  kurz  schildern.  Näheres  findet  sich  in  früheren 
Abhandlungen  bereits  niedergelegt. 

Es  ist  eine  Grundeigenschaft  der  Wolle,  dass  sie  sich  mit 
Wasser  gar  nicht  oder  nur  schlecht  benetzt.  Am  hübschesten 
kann  man  die  ungleiche  Benetzbarkeit  erkennen,  wenn  man  ein 
aus  Baumwolle  und  Wolle  gemischtes  Gewebe  in  eine  wässerige 
Fuchsinlösung  taucht,  so  dass  capillar  das  Wasser  gehoben  werden 
kann;  in  diesem  Falle  entsteht  durch  die  Fuchsin  ansaugenden 
Baumwollfasern  eine  ganz  hübsche  Zeichnung  der  Gewebe,  wäh- 
rend die  Wollfäden  frei  von  Wasser  und  Farbstoff  bleiben. 

Die  schlechte  Benetzbarkeit  rührt  zum  Theil  von  dem  Fetten 
der  Wollhaare  her'),  ist  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade  variabel. 
Unter  keiner  künstlichen  Versuchsbedingung  bringt  man  aber 
ein  so  grosses  capillares  Aufsaugungsvermögen  zu  Stande  wie 
solches  von  Haus  aus  Gewebe  von  Leinen,  Seide  und  Baum- 
wolle besitzen. 

Das  geringere  Auf saugungs vermögen  hat  man  den  Trikots- 
Wollgeweben  auch  zur  Last  legen  wollen;  es  ist  dies  aber  un- 
berechtigt. Handelt  es  sich  nämlich  nicht  um  ganz  exceptionelle 
Schweisssecretion,  so  reicht  die  Wasseraufnahme  bei  den  Flanellen, 
Cachemir,  Trikotgeweben  durchaus  hin,  die  secernirte  Schweiss- 
menge  in  sich  aufzunehmen.  Wird  beim  Tragen  einer  Wollen- 
kleidung sehr  viel  Schweiss  secernirt,  so  taugt  sie  entweder  in 
der  vorliegenden  Dicke  und  Dichte  oder  überhaupt  nicht  für 
den  betreffenden  Menschen  und  ist  eventuell  durch  ein  anderes 
Gewebe  zu  ersetzen. 

Das  geringere  Auf  saugungs  vermögen  der  Wollenge  wehe  für 
Wasser  bringt  es  mit  sich,  dass  das  Wasser  nicht  am  Orte  der 
Entstehung,  da  wo  es  aus  den  Schweissdrüsen  tritt,  sogleich  von 

1)  NiU'h  H.  Büchner  auch  von  der  Attraction  für  Luft. 
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dorn  Gewebe  aufgenommen  wird,  sondern  es  vertheilt  sich  mehr 
über  die  ganze  Berührungsfläche  und  wird  durch  die  Bewegungen 
des  Kleidungsstückes  auf  der  Haut  oft  mit  Gewalt  gewisser- 
maassen  in  den  Stoff  hineingerieben. 

Ich  iiabe  eine  Zusammenstellung  über  die  ProcentRaum- 
verhältnisse,  in  welchen  sich  in  benetzten  Stoffen,  Luft,  Wasser 
und  Festes  finden,  gemacht.  Den  Jägerstoffen  habe  ich  zwei 
Beispiele  sonst  gebräuchlicher  Gewebe,  Loden  und  Kammgarn, 
und  sodann  einige  Militärbekleidungsstoffe  noch  beigefügt. 

Tabelle    VH. 


Stoff 


Minimalste  Volumen 

Wasseraufn.  i  -  - 

!  pro  1000  g        Luft      I  Wasser 


Festes 


WolUrikot 

Braune  Kameelhoare,  S. 
Grauer  Jägerstoff 
Schwarzer  Jägerstoff 

Innsbrucker  Loden 
Winterkammgarn 

Waffenrock  .  .  . 
Mantel,  schwarz  . 
Mantel,  grau     .     . 


1278 

63,4 

22,9 

13.7 

1024 

'      41,0 

33,6 

26,3 

1011 

42,7 

82,6 

24,7 

1379 

52,5 

30,5 

17,0 

1370 

1      40,1 

38,4 

21,5 

1200 

1      59,7 

22,0 

18,3 

1330 

,      34,0 

41,8 

24,2 

1340 

1      32,2 

43,0 

24,8 

1120 

i      60,4 

29,2 

20,4 

Was  die  minimalste  Wassercapacität  anlangt,  ersehen  wir 
für  die  Jäger'schen  Normalstoffe  keinen  Unterschied  von  den 
anderen  aufgeführten  Oberkleidungsgeweben  aus  Wolle.  Diese 
Stoffe  saugen  sich  also  ebenso  mit  Wasser  voll  wie  andere  Woll- 
gewebe. 

Der  Luftgehalt  in  den  durchnässten  Geweben  ist,  weil  er 
auch  vom  spec.  Gewicht,  d.  h.  der  Dichte  der  Gewebe  mit  ab- 
hängig bleibt,  ein  ziemlich  variabler. 

Am  luftreichsten  von  allen  angeführten  Wollgeweben  ist 
der  Wolltrikot  für  Hemden,  er  hat  das  lockerste  Gefüge  und 
enthält  benetzt  63,4  %  Luft.  Das  ist  ein  ausserordentlicher  Vor- 
zug gegenüber  den   glatten  Leinen-   und  Baumwollstoffen,   von 

ArchlT  fOr  Hygiene.    Bd.  XXXH.  2 
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welchen  einige  im  wasserbenetzten  Zustand  ganz  und  gar  luft- 
frei werden. 

Gerade  von  diesem  günstigen  Verhalten  des  Wolltrikots  gegen 
Wasser  hängen  dessen  vielfach  gerühmte  Vorzüge  mit  ab.  Es 
bleibt  immer  noch  reichlich  Raum  für  die  Luftzirkulation  und 
das  Wasser  verdunstet  nicht  nur  von  der  Oberfläche  der  Stoffe, 
sondern  noch  direkt  von  der  Haut  aus.  Doch  wird  in 
dieser  Hinsicht  das  Wolltrikotgewebe  durch  einige  neuere  Fabri- 
kate, auf  welche  ivir  später  zu  sprechen  kommen,  ganz  erheblich 
übertroffen. 

Für  die  zur  Oberkleidung  benützten  Stoffe  können  wir  eine 
solche,  günstige  Stellung  des  Reformgewebes  nicht  nachweisen. 
Der  Luftgehalt  der  benetzten  Reformgewebe  ist  weit  geringer  als 
der  eines  zur  Unterkleidung  benützten  Wolltrikots.  Gerade  der 
als  bester  Stoff  erklärte  Kameelhaarstoff  ist  der  Luftärmste  im 
benetzten  Zustande.  Was  den  Loden  anlangt,  so  ist  dieser  etwa 
ebenso  lufthaltig  wie  der  graue  Jägerstoff  und  der  Winterkanma- 
gam,  übertrifft  im  wasserdurchtränkten  Zustande  alle  unter- 
suchten Normalgewebe*).  Etwas  weniger  reich  an  Luft  erscheint 
der  Waffenrock-  und  Mantelstoff  der  deutschen  Soldaten,  er 
bleibt  noch  erheblich  hinter  dem  Kameelhaarstoff  und  dem 
Loden  zurück.  Dagegen  hat  der  neuere  Mantelstoff  in  der  That 
den  Vorzug  grossen  Luftgehaltes  auch  im  wasserbenetzten  Zu- 
stande. 

Den  Schutz,  welchen  durchnässte  Wollgewebe  gegen  zu  starke 
Abkühlung  der  menschlichen  Haut  bieten,  besteht  unter  unseren 
klimatischen  Verhältnissen  in  vollem  Maasse  nur,  wenn  diese 
Gewebe  nicht  zu  dünn  sind.  Bei  den  feinsten  Wolltrikotgeweben 
verliert  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  genannte  wohl- 
thätige  Wirkung  der  Wolle.  Ich  habe  schon  früher  näher 
begründet,  warum  die  Dicke  der  ersteren  mit  der  Haut  in  Be- 
rülirung  stehenden  und  deckenden  Schicht  nicht  zu  gering  sein 
darf.  Die  erste  Hautbedeckung  ist  ein  Reservoir,  welches  das 
Wasser   aufnehmen  muss;    es  darf   aber,    um    bei    dem   Bilde 

1)  Die  freiwillige  Benetzung  des  Lodens  ist  weit  geringer  als  bei  den 
Trikotgeweben. 
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zu  bleiben,  dieses  Reservoir  nicht  durch  den  geringsten  Schweiss- 
ausbruch  ganz  gefüllt  werden. 

Kein  Gewebe  ausser  dem  Wollgewebe  besitzt  die  Eigenschaft, 
sich  von  der  Berührungsfläche  durch  eine  ausserordentlich  gleich- 
massige  Luftschicht  zu  scheiden.  Die  hervorstehenden  Härchen 
liaben  genügend  Kraft  eine  innigere  Berührung  zwischen  Haut 
und  Stoff  auszuschliessen.  Würde  man  berechnen  können,  wie 
gross  die  Fläche  des  wirklichen  Contaktes  zwischen  Stoff  und 
Haut  ist,  so  würde  sich  dabei  die  Rechnung  ganz  entschieden 
zu  Gunsten  der  Wolle  stellen.  Diese  Isolirung  habe  ich  von 
jeher  als  die  Ursache  mancher  Behaglichkeitseigenschaft  der 
Wollgewebe  angesehen. 

Berührt  ein  trockener  Wollstoff  die  Haut,  so  hat  man  nie 
sofort  das  Gefühl  der  Kühle  wie  bei  Leinen  oder  Baumwolle. 
Dies  rührt  zum  Theil  ja  davon  her,  dass  die  specifische  Wärme 
bei  Baumwolle  und  Leinengeweben  immer  grösser  ist  als  bei 
Wollgeweben;  wesentlich  aber  von  dem  geringen  Contakt  der 
Wolle  und  dem  grösseren  der  Baumwolle  und  Leinen,  wodurch 
mehr  oder  weniger  Wärme  abströmen  kann.  Bei  benetzten 
Stoffen  treten  diese  Differenzen  noch  mehr  hervor,  und  die 
gleiche  Ursache  bedingt  in  einem  Fall  das  Kleben  des  Stoffs  an 
der  Haut  im  andern  die  leichte  Verschieblichkeit. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  erscheint  die  Frage, 
ob  denn  die  seit  altersher  zur  Oberkleidung  ver- 
wendeten reinen  Wolltuche  Nachtheile  besitzen, 
weshalb  sie  durch  die  Jägerkleidungsstoffe  ersetzt 
werden  müssten. 

In  dieser  Hinsicht  wollen  wir  zunächst  die  Veränderungen 
betrachten,  welche  die  Aufnahme  von  Wasser  bei  den  in  Ver- 
gleich zu  stellenden  Geweben  hervorruft. 

Wenn  die  Stoffe,  gemäss  der  minimalsten  Wassercapacität 
sich  mit  Wasser  beladen  haben,  ist  keiner  der  zur  Oberkleidung 
verwendeten  Kleidungsstoffe  luftfrei  geworden.  Verhältnismässig 
am  ungünstigsten  stellt  sich  der  Kameelhaarstoff,  der 
von  den  WoUreformem  als  das  idealste  Gewebe  empfohlen  wird. 
Aehnlich  verhält  sich  auch  der  graue  dünne  Jägerstoff,   luftiger 
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bleibt  aber  der  schwarze  Jägerstoff,  in  welchem  etwa  52  Raum- 
theile  Luft  im  benetzten  Gewebe  frei  bleiben.  Im  Vergleich 
mit  diesen  Reformstoffen  stellt  sich  der  sogenannte  Innsbrucker 
Loden  in  eine  Reihe  mit  dem  Kameelhaarstoff ,  der  Winter- 
kammgani  ist  aber  weit  luftreicher  als  alle  Reform  Oberkleidungs- 
stoffe. 

Von  den  Militärtuchen  lässt  sich  nicht  das  gleich  Günstige 
behaupten,  denn  beim  Waffenrock  wie  dem  schwarzen  Mantel 
sinkt  der  Luftgehalt  auf  32--34  Volum-Procent  nach  der  Be- 
netzung, nur  das  graue  Manteltuch  kommt  der  vorher  be- 
nannten Kammgarnsorte  und  dem  luftreichsten  Jägerstoff  gleich 
oder  nahe.  Daher  scheint  mir  eine  Verbesserung  der  Webweise 
in  dem  Sinne,  dass  bei  minimalster  Wassercapacität  die  Stoffe 
lufthaltiger  bleiben,  bei  einigen  Militärtuchen  sehr  am  Platze. 

Wir  vermögen  also,  was  die  Wasserbenetzung  an - 
langt,  nicht  zu  sagen,  dass  die  Reformgewebe  eine 
Eigenschaft  besitzen,  welche  ihnen  ein  Uebergewicht 
über  alle  andern  Producte  des  Handels  gibt. 

Den  Vortheil,  welchen  der  Gebrauch  der  Normalkleidungs- 
stoffe im  allgemeinen  bietet,  ist  darin  zu  suchen,  dass  dieselben 
wirklich  aus  reiner  Wolle  bestehen,  und  ein  gleichmässiges 
Gewebe  besitzen.  Ganz  gleichwerthig  scheinen  sie  aber  nicht, 
wie  die  oben  berührten  Differenzen  im  minimalsten  Wassergehalt 
darthun.  Gewiss  ist,  dass  vielfach  Stoffe  als  Oberkleidung  ge- 
tragen werden,  welche  einem  guten  Gewebe  nicht  im  Entferntesten 
entsprechen.  Dem  Laieji  ist  es  nicht  möglich,  beim  Einkauf 
zu  beurtheilen,  ob  ein  Stoff  preiswerth  sei  und  ob  er  die  für 
eine  Oberkleidung  tauglichen  Eigenschaften  besitze.  Eine  Con- 
troUe  der  Handelsproducte  und  Garantieen  von  bestimmten 
Eigenschaften  würde  für  die  Allgemeinheit  von  grosser  Wichtig- 
keit sein. 

Wollte  die  Wollreform  wirklich  ein  generelles  Bekleidungs- 
system darstellen,  so  müsste  sie  für  alle  extremen  Fälle  der 
Witterung  zur  Bekleidung  hinreichen.  Wie  man  zu  verfahren 
hat,  um  diese  Frage  rechnerisch  zu  behandeln,  das  habe  ich 
im   zweiten   Tlieil    dieser  Untersuchungen   näher  dargelegt.     Es 
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mag  zunächst  erörtert  werden,  wie  sich  die  Wollreformbekleidung 
als  Winterkleidung  erhält.  Ich  bezweifle  nicht  im  Geringsten, 
dass  die  Gewebe  der  Wollreforra  durchaus  geeigenschaftet  sind, 
zur  ITerstellung  einer  (lesammtbekleidung  verwendet  zu  werden, 
und  dass  sie  gerade  passen,  für  die  kältere  Jahreszeit  einen  aus- 
reichenden Schutz  zu  gewähren. 

Nehmen  wir  an,  dass  im  Mittel  eine  Jäger 'sehe  Wollkleidung*) 
0,0000727  bis  0,0000781  reelles  Lei  tu  ngs  vermögen  besitzt,  so 
würde  die  Dicke  einer  reellen  Winterkleidung 

0,000075^  =  0,0000580  =  1,3  cm  =  13  mm «) 

werden,  d.  h.  ebenso  dick  wie  die  von  mir  als  Beispiel  genommene 
Kleidung  werden  müssen  (12,6  mm).  In  praktischer  Hinsicht 
fehlen  aber  offenbar  solche  dickere  Gewebe,  wie  man  sie  für 
den  Winterüberzieher  gebrauchen  kann.  Daher  müsste  man  zur 
Fütterung  der  Stoffe  Gewebe  von  anderer  Dicke  nehmen  als  sie 
sonst  üblich  sind.  Für  sehr  kalte  Wintertage  lässt  sich 
mit  dem  Jägerstoff  ebensowenig  wie  mit  anderen 
Wollgeweben  eine  rationelle  Kleidung  zusammen- 
setzen, weil  dabei  das  Klei dungsge wicht  viel  zu  gross 
wird.     Da  treten  die  Pelze  in  ihre  Rechte. 

Die  Wollreformkleidung  zeigt,  wenn  wir  die  einzelnen  Schich- 
ten auf  ihren  Luftgehalt  betrachten,  dass  die  dem  Körper  nahe 
gelegenen  Schichten  die  luftreicheren,  die  Aussenlagen  die  luft- 
ärmeren sind 

Eine  Ausnahme  würde  nur  entstehen,  wenn  man  ganz  dünne 
und  sehr  dichte  Wollgewebe,  wie  den  als  Chamois  bezeichneten 
Sommerstoff  benützen  wollte  (reelles  Leitungsvermögen  0,0000948). 
Für  derartige  Gewebe  fällt  alsdann  die  Leichtigkeit  der  Woll- 
kleidung auch  nicht  mehr  in  Betracht.     Denn 

0,0000948  ^  00000580  wird  =  16,34  mm, 

X 

also  bereits  nicht  unbedeutend  grösser  als  für  die  lockeren  Gewebe. 

1)  Mittelwerthe  aus  den  oben  angeführten  Messungen.  Die  Unter-  und 
Oberkleidnng  borücksicht. 

2)  S.  Seite  209.    Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXI. 
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Die  Frage,  ob  Wollkleidung  eine  brauchbare,  mittlere  Winter- 
kleidung abgebe,  haben  vrir,  wie  nicht  anders  zu  erwarten  war, 
in  positivem  Sinne  beantworten  müssen.  Die  Wolle  hat  man 
aber  auch  als  Tropenkleidimg  empfohlen  und  sie  hat  diesbezüg- 
lich ihre  Vertheidiger.  Als  absoluten  Wärmedurchzug  für  eine 
Hochsommerkleidung  habe  ich  0,0004380  cal.  angegeben.  Geht 
man  von  dem  durchschnittlichen  reellen  Leitungsvermögen  der 
Wollreformgewebe  0,0000754  aus,  so  hat  man  als  Dicke  der  Lage 
für  eine  Hochsommerkleidung 

0,0000754  ^  ^  QQjj  ^^  ^  ^  j^g  ^^  ^  j  ,^g  ^^ 

Die  Dicke  der  Hochsommerkleidung  müsste  also  1,75  mm  sein, 
was  fast  genau  dem  empirischen  Verhältnis  entspricht.  Wählt 
man  sich  aus  Tabelle  S.  10  die  WoUstofife  für  eine  derartige 
Bekleidung,  so  würde  eine  solche  Kleidung  der  Combination 
eines  sehr  dünnen  Wolltrikots  (als  Hemd)  und  des  dünnsten 
Jägerstoffes  (grau)  allenfalls  nahe  kommen. 

Es  wird  mitunter  Schwierigkeiten  haben,  unter  solchen 
Umständen  mit  der  Wollkleidung  zurecht  zu  kommen,  voraus- 
gesetzt, dass  man  an  einer  Ober-  und  Unterkleidung  festhalten 
will.  Die  dichten  Wollgewebe  (leichteste  Sorte)  zur  Hautbedeckung 
zu  wählen,  hat  wegen  der. hochgradigen  Füllung  der  Poren  mit 
Wasser  bei  schwitzenden  Personen,  sowie  wegen  der  Neigung 
zur  Adhäsion  seine  Bedenken.  Dem  Uebelstand  liesse  sich 
durch  die  Wahl  hochgradig  poröser,  wenn  auch  dickerer  Stoffe 
etwas  steuern;  mau  könnte  meinen,  dass  unter  solchen  Be- 
dingungen wie  im  Hochsommer,  wenn  überhaupt  die  Wärme- 
abgabe erschwert  ist,  es  wenig  darauf  ankomme,  ob  der  Rest 
von  Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Strahlung  ganz  aufgehoben 
werde.  Es  ist  aber  bei  solchen  Erwägungen  nicht  zu  übersehen, 
dass  die  Tagestemperaturen  glücklicherweise  nicht  wie  im  Thermo- 
staten gleichbleibende,  sondern  immerhin  wechselnde  sind.  Bei 
Sinken  der  Temperatur  muss  uns  die  Kleidung  wieder  eine 
Abkühlung  verschaffen  und  die  Wärmeabgabe  nicht  künstlich 
henmien,  sondern  fördern.  Deshalb  also  muss  man  auch  für  die 
Hochsonunerkleidung  immer  auf  solche  thermische  Verhältnisse 
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Bedacht  nehmen,  welche  ein  möglichst  geringes  Hindernis  für 
den  Wärmeabgabestrom  darstellen. 

Für  den  Hochsommer  wird  man  immerhin  gewisse  Schwierig- 
keiten haben,  mit  Wollgeweben  ganz  befriedigende  Verhältnisse 
zu  schaffen ;  für  den  Sommer  dagegen  steht  der  Wahl  einer  Woll- 
kleidung keine  Schwierigkeit  entgegen. 

Die  Frage  der  Verwendbarkeit  von  Wollgeweben  bei  hohen 
Temperaturen  hängt  übrigens  nicht  [nur  von  den  thermischen 
Eigenschaften  der  Gewebe,  sondern  zum  mindesten  ebenso 
wesentlich  von  den  Permeabilitätsverhältnissen  ab.  Was  uns 
hohe  Temperaturen  unerträglich  macht,  ist  die  gleichzeitig  vor- 
handene hohe  Luftfeuchtigkeit  —  oder  was  dasselbe  für  uns 
bedeutet,  hohe  Feuchtigkeitsspannung  in  der  Kleidung.  Auch 
bei  Hochsommertemperatur  fühlt  man  sich  erstaunlich  wohl, 
wenn  nur  der  ausbrechende  Schweiss  ausreichende  Verdunstungs- 
möglichkeit findet. 

Die  Beurtheilung  der  Wollkleidung  lässt  sich  an  der  Hand 
der  sog.  Permeabilitätscoefficienten  leicht  vornehmen.  Die  Permea- 
bilitätscoefficienten  sind  die  Zeiten,  welche  nothwendig  sind,  um 
eine  gewisse  Menge  Luft  durch  gleiche  Flächen  und  Dicken  der 
Stoffe,  sowie  bei  gleichbleibendem  Druck  hindurchzuleiten.  Für 
die  wesentlich  in  Betracht  kommenden  Gewebe  habe  ich 
gefunden  ^) : 

Für  Leinen  mit  Api)retur  .  .  171,6  " 
v>  gewfischenes  Leinen  .  .  17,2  " 
)^     Wolltrikot 5,7  " 

und  für  die  ungleiche  Dicke  (eine  Lage) 

Bei  Leinen  (appretirt)  ....  3,95  " 
»  Leinen  (gewaschen)  .  .  .  0,43  " 
^     Wolltrikot 0,68" 

Für  ein  nicht  appretirtes  feines  Leinen  würden  die  Verhält- 
nisse der  Lüftung  nicht  ungünstiger  liegen,  wie  für  einen  Trikot 

1)  S    Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXI,  S.  212. 
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von  1,2  mm  Dicke;  sonach  wären  die  Vortheile  auf  Seiten  eines 
dünnen,  möglichst  penneablen  Gewebes  zu  suchen.  Es  wird 
aber  nicht  unter  allen  Fällen  ausser  Acht  zu  lassen  sein,  ob 
der  Schweiss  von  einem  dünn  glattgewebten,  oder  einem  anderen, 
dickeren  Gewebe  abgefangen  wird. 

Im  Lüftungsvermögen  vermögen  wir  auch  keine  charakteristi- 
schen besonderen  Eigenthümlichkeiten  für  die  Jäger'schen  Nor- 
malgewebe nachzuweisen ;  es  entspricht  dem,  was  man  auch  bei 
vielen  anderen  Geweben  finden  kann. 

Die  Permeabilitätscoefficienten  betragen : 

Für  Kameelhaarstoff 8,9  " 

»     Sommerkammgarn     .     .     .     .  21,5  " 
»     Innsbrucker  Loden   .     .     .     .     9,1  " 

»     Bauemioden 2,8  '' 

»     Winterkammgarn 2,9  " 

»     schwarzen  Jägerstoff      .     .     .     1,1  " 

»     Wolltrikot 5,7  " 

»     Baumwolltrikot 1,1  " 

»     Kreppe 0,6  " 

Die  Permeabilität  der  sog.  Normalgewebe  schliesst  sich  also 
denjenigen  Stoffen  an,  die  wir  auch  sonst  für  ähnlichen  Gebrauch 
bei  der  menschlichen  Bekleidung  verwendet  finden.  Die  nament- 
lich für  den  Sommer  sehr  geeigneten  Stoffe  der  Unterkleidung 
haben  einen  Permeabilitätscoefficienten,  der  noch  unter  dem  des 
Baumwolltrikots  liegt;  mit  Berücksichtigung  dieser  Erfahrung 
kommt  man  zu  der  Anschauung,  dass  die  Trikotwolle,  auch 
wenn  sie  neu  ist,  zu  wenig  Permeabilität  besitzt.  Mir  scheint 
das  Auftreten  von  Schweiss  beim  Tragen  von  Unterkleidung  aus 
Wolle  nicht  etwa  nur  auf  ein  verhältnismässig  geringes  Auf- 
saugungsvermögen für  Wasser,  als  vielmehr  auf  den  Umstand 
einer  bei  reichlicher  Schweisssecretion  nicht  ganz  genügenden 
Luftcirculation  zurückgeführt  werden  zu  müssen. 

Dieser  Umstand  wäre  also  bei  der  Wahl  einer  Hochsommer- 
kleidung  wohl  zu   erwägen;    die  Gewebe  müssen  noch  luftiger 
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sein,  als  sie  bisweilen  hergestellt  werden.  Aber  wir  wollen  nicht 
vergessen,  dass  die  Trikotwollgewebe  eine  ungemein  grosse 
Ventilationsfähigkeit  den  sonstigen  benutzten  Leinen-  und  Baum- 
wollstoffen gegenüber  besitzen. 

Eine  vernünftige  Maassnahme  des  Wollsystems  ist  es,  dass 
dasselbe  jedes  überflüssige  Beiwerk  der  Kleidung  beiseite  lässt, 
und  für  den  Mann  einen  im  allgemeinen  einfachen  und  zweck- 
mässigen Schnitt,  den  der  Militärkleidung,  angenommen  hat. 
Die  Anwendung  sehr  vieler  Stofflagen  über  der  Brust  durch 
Verdopplung  der  Hemdenbrust  und  des  Rockes  erscheint  als 
generelle  Maassregel  nicht  gerechtfertigt  und  höchstens  für  den 
Winter  zulässig.  Auch  die  übertriebenen  Anforderungen  an  die 
Kopfbedeckung  und  Beschuhung  sowie  an  das  Bett  können  als 
absolutes  Bedürfnis  nicht  anerkannt  werden.  Da  hier  diese 
Theile  der  Bekleidungslehre  nicht  weiter  berührt  werden  sollen, 
so  mag  dieser  Hinweis  genügen. 

Darf  zu  Wollkleidern  ein  BaumwoU-  oder  Leinengewebe 
nicht  getragen  werden?  Für  eine  Bejahung  dieser  Frage  lässt 
sich  durchaus  keine  Berechtigung  finden,  vorausgesetzt,  dass  die 
gewählten  Stoffe  den  allgemeinen  Gesichtspunkten  (Wärme- 
haltimgsvermögen,  Lüftbarkeit  u.  s.  w.)  entsprechen. 

Mit  einigen  eigenartigen  Wirkungen  der  Wollgewebe, 
welche  durch  keine  anderen  Gewebe  geboten  werden 
können,  sind  wir  übrigens  bereits  bekannt  geworden.  Einmal 
wäre  hier  zu  erwähnen  die  starke  Beeinflussung  der  Wolle  durch 
Aenderungen  der  relativen  Feuchtigkeit  und  die  Vorzüge, 
welche  sich  für  die  Entwärmung  des  Körpers  ergeben,  die  iso- 
lirende  Grenzschicht  der  Wolle,  der  Transport  des  Schweisses 
durch  die  Wollgewebe,  die  grosse  Comprimirbarkeit  und  Weich- 
heit, welche  Seide,  Baumwolle  und  Leinen  übertrifft,  die  geringe 
Neigung  des  in  der  Wolle  aufgesaugten  Schweisses  zur  Zer- 
setzung. 

Das  Wollsystem  würde  entschieden  an  Lebensfähigkeit 
gewinnen,  wenn  es  nicht  durch  das  thörichte  Beiwerk  seiner 
Begründung  und  durch  ein  unzweckmässiges  Generalisireu  den 
Fluch    der  Lächerlichkeit   auf   sich    geladen    hätte.     Von    dem 
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Wollsystem  wird  von  Manchem  ein  Einfluss  auf  den  StofEumsatz 
behauptet,  es  soll  zur  Entfettung  beitragen.  Wenn  letzteres 
beobachtet  ivird,  so  beruht  der  Effect  sicherlich  nicht  auf  spe- 
cifischen  Eigen thümlichkeiten  der  Wolle,  sondern  auf  dem  ein- 
fachen Umstand,  dass  eine  Wolltrikotkleidung,  welche  z.  B.  auch 
die  Weste  als  Kleidungsstück  ausschaltet,  während  der  kühleren 
Jahreszeit  zu  wenig  wärmehaltend  wirkt.  Man  kann  eine  der- 
artige Kleidung  auch  unter  ungünstigen  Umständen  leichter 
ertragen  als  etwa  die  gewöhnliche  Bekleidungsweise  mit  Leinen- 
hemd, weil  die  Luftigkeit  des  Stoffes  und  die  Lüftbarkeit  nicht  so 
leicht  die  Durchnässung  aufkommen  lassen  und  wenn  es  geschieht, 
Wasser  in  Wollkleidung  leichter  ertragbar  ist  als  in  anderen 
Stoffen.  Die  Kühle  der  Kleidung  und  Accommodation  an  die- 
selbe vermag  recht  wohl  eine  Art  massiger  chronischer  Fett- 
entziehung zu  bewirken. 

Das  Heilmittel,  welches  diese  verschiedenartigen  Kleider- 
systeme anwenden,  besteht  weit  weniger  in  einer  specifischen 
Wirksamkeit  der  Grundstoffe  selbst,  von  denen  die  Begründer 
der  Systeme  wenig  oder  gar  keine  richtigen  Vorstellungen  besessen 
haben,  als  vielmehr  in  einer  anderen  Ordnung  der  thermischen 
Verhältnisse,  welche  auf  den  Organismus  mit  Aenderung  der 
Kleidung  einwirken  können.  Jäger  hat  durchaus  nicht  aus- 
schliesslich das  Wollregime  angewandt,  als  er  seine  bisherige 
Lebensweise  änderte,  sondern  wie  deutlich  aus  seinen  Angaben 
hervorgeht,  hat  seine  Lebensweise  insofern  noch  eine  Aenderung 
erfahren,  als  er  sich  auch  leicht  bekleidet  hat  und  offenbar  be- 
strebt war,  in  kühler  Temperatur  zu  bleiben,  bei  offenem  Fenster 
zu  schlafen,  keinen  Ueberzieher  im  Winter  zu  tragen.  Die  Ver- 
änderung des  Körpergewichtes,  Abnahme  des  Fettpolsters  erklärt 
sich  ganz  natürlich  aus  dieser  Veränderung  der  Umgebungs- 
temperatur. Die  kühle  Umgebung  wirkt  auch  auf  die  Schweiss- 
secretion  ein.  Wenn  keine  Ueberwärmung  des  Körpers  eintritt, 
so  folgt  auch  kein  Seh  weiss,  und  wenn  dieser  nicht  abgegeben 
wird  auch  keine  Verschmutzung  der  Leibwäsche;  auch  das  ist 
eine  ganz  selbstverständliche  Forderung. 
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Von  den  Gegnern  der  Wollkleidung  wird  meist  her- 
vorgehoben, dass  sie  zu  theuer,  zu  wenig  haltbar,  zu  schwierig 
rein  zu  erhalten  sei.  Man  bemängelt  die  geringe  Aufnahms- 
fähigkeit für  den  Schweiss,  der  dann  an  der  Haut  verbleibe. 
Manche  dieser  Einwände  sind  nicht  genügend  begründet;  was 
den  letzteren  anlangt,  so  halte  ich  denselben  für  durchaus  un- 
zutreffend, wie  schon  oben  berührt.  Wer  so  viel  Schweiss 
producirt,  dass  das  Wollgewebe  denselben  gar  nicht  aufsaugen 
kann,  ist  überhaupt  fehlerhaft  bekleidet,  für  den  betreffenden 
Umstand  zu  dicht  oder  dick  gekleidet^). 

Anders  steht  es  mit  der  Frage  der  Kosten  einer  guten 
Wollkleidung.  Dabei  handelt  es  sich  wesentlich  um  die  Unter- 
kleidung; die  Oberkleidung  ist  ja  fast  ausnahmslos  seit  Jahr- 
hunderten aus  Wolle,  ohne  dass  man  berechtigte  Veranlassung 
hätte,  davon  abzugehen.  Die  Wollunterkleidung  wird  meist 
theuer  durch  die  unrichtige  Behandlung  in  der  Wäsche;  die 
Abnutzung  durch  das  Tragen  ist  weit  weniger  belangreich. 

Eine  sehr  häufige  Klage  über  die  Wolle  bildet  das  sog.  Ein- 
gehen derselben  bei  Berührung  mit  heissem  Wasser.  Diese  Ver- 
änderungen sind  bis  jetzt  nicht  systematisch  näher  verfolgt;  ich 
beabsichtige  eine  eingehende  Untersuchung  vornehmen  zu  lassen. 
Zur  Orientirung  in  dieser  Sache  möge  aber  folgendes  Experiment 
an  glatt  gewebten  Stoffen  dienen.  Ich  habe  einen  getragenen 
Wolltrikot  untersucht  und  war  erstaunt,  denselben,  was  seinen 
Luftgehalt  anlangt,  gar  nicht  so  erheblich  verändert  zu  finden. 
Dies  gab  rxnr  Anlass  zur  weiteren  Prüfung  über  die  Rückwirkung 
der  Wärme  auf  Woll-  und  andere  Gewebe. 

Drei  Stoffe,  Cachemir,  glatte  Seide,  glatte  feine  Leinwand, 
wurden  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Becherglas  im  Dampf- 
kochtopf gelassen  während  einer  Stunde.  Dann  wurden  die 
Stoffe  herausgenommen,  ausgepresst  und  getrocknet  imd  dann 
gemessen. 

1}  Die  Nachtheile  sehr  dttnner  Wollgewebe  worden  scbon  erwähnt 
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0 


Belastung 


II 


Cachemir,  Dicke  normal     .     .     •     .  ij  0,315 

Cachemir,  Dicke  nach  der  Erhitzung  ,.  0,637 

Seide,  normal ||  0,200 

Seide,  nach  der  Erhitzung      ...  'I  0,215 

Leinen,  normal,  geglättet  .     .     .     .  ,,  0,222 

Leinen,  nach  der  Erhitzung   ...  0,395 


I 


0,165 
0,315 

0,087 
0,090 

0,162 
0.230 


0,145 
0,275 

0,065 
0,072 

0,150 
0.205 


Die  Aenderungeii  sind  zum  Theil  ungemein  grosse,  die  Wollo 
hat  auf  das  Doppelte  an  Dicke  zugenommen;  Leinen  gleich- 
falls erheblich,  Seide  blieb  unverändert.  Die  Veränderungen 
hängen  aber  nicht  nur  vom  Grundstoff,  sondern  auch  von  der 
Webweise  mit  ab. 

Die  Flächengewichte  waren 

Normal ;  Erhitzt : 

bei  Cachemir    0,0135  0,020 

»    Seide  .     .    0,0082  0,010 

»    Leinen    .     0,0187  0,020 


Daraus  folgt: 


StofiE 

II 

1; 

Spec. 
Gewicht 

Vo  Luft 

Vo  feste 
Stoffe 

Cachemir,  normal      .     . 

.  .11 

0,370 

71,6 

28,4 

Cachemir,  erhitzt  .     .     . 

.      •     II 

0,314 

68,3 

31,7 

Seide,  normal    .     .     .     . 

•      •     i| 

0,443 

66.7 

33,3 

Seide,  erhitzt     .     .     .     . 

•      •     1' 

0,465 

64,3 

35,7 

Leinen,  normal      .     .     . 

0,813 

37,5 

62,5 

Leinen,  erhitzt  .     .     .     . 

•       •     1 
ll 

0,506 

61,1 

38,9 

Das  Flächengewicht  hat  also  bei  Cachemir  erheblich,  weniger 
bei  Seide  und  bei  Leinen  zugenommen.  Von  letzterem  bemerke 
ich,  dass  es  im  geplätteten  Zustand  benetzt  worden  war. 
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Das  spec.  Gewicht  hat  erhebliche  Veränderungen  beim  Leinen 
erlitten,  der  erhitzte  Stoff  ist  aber  nur  zu  seinen  Gunsten  beein- 
flusst.  Die  Porosität  liat  zugenommen.  Seide  hat  am  wenigsten 
sich  geändert  und  bei  dem  Cachemir  bemerkt  man  nicht  das, 
was  gewöhnlich  von  erhitzter  Wolle  behauptet  wird,  nämlich  ein 
Schrumpfen  unter  Dichterwerden,  sondern  zwar  eine  Zunahme 
der  Dicke  aber  keineswegs  der  Dichte  des  Gewebes. 

Daraus  darf  man  wohl  schliessen,  dass  die  Art  der  Faden- 
führung bei  einem  Wollgewebe  auch  für  den  Einfluss,  den  die 
Erhitzung  übt,  nicht  ohne  Bedeutung  sein  kann.  Ich  habe  da- 
her eingehend  noch  die  verschiedenen  Bearbeitungsweisen  der 
Wolle  zu  den  Versuchen  herangezogen  und  im  Mittel  einiger 
Ex[)erimente  Folgendes  gefunden: 

Tabelle   VIH. 
Wollgrewebe. 


Gewebe 


Dicke 


Fläcbengewicht 


I    vorher    !  nachher  !    vorher      nachher 


Spec.  Gewicht 
vorher      nachher 


Fhinell 
Trikot 
Cachemir 
Krepp 


1,785 
1,000 
0,36 
2.092 


1,852  0,018 

1,117  !  0,019 

0,707  ;,  0,014 

2,377  '!  0,030 


0,021 
.0,021 
0,018 
0.041 


0,100 
0,190 
0,388 
0,143 


0,113 
0,188 
0,254 
0.173 


Bei  jedem  Wollgewebe  findet  durch  die  Ein- 
wirkung einstündigen  Erhitzehs  in  Wasser  eine  Zu- 
nahme der  Dicke,  aber  zugleich  ein  Schrumpfen  des 
Gewebes  statt.  Ein  Beweis  des  Schrumpf ens  ist  die  Zunahme 
des  Flächengewichtes.  Dickenzunahme  und  Schrumpfen  ver- 
halten sich  aber  nicht  gleichmässig ,  so  dass  die  Ergebnisse  für 
das  spec.  Gewicht  nicht  unmittelbar  vorauszusehen  sind. 

Flanell  wird  im  Ganzen  durch  die  Hitze  dichter,  bei  Trikot 
überwiegt  die  Dickenzunahme,  er  wird  etwas  lockerer ;  am  locker- 
sten der  glattgewebte  Stoff,  Cachemir.  Dichter  wird  der  an  und 
für  sich  lockere  Krepp,  weil  offenbar  die  Kürzung  der  die  Krep- 
page  bedingenden  Fäden  von  ausschlaggebender  Bedeutung  ist. 
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Ich  erwähne  noch  die  Untersuchung  eines  längere  Zeit  ge- 
tragenen Trikotstoffes  in  Beziehung  zur  Befeuchtung. 

Tabelle  IX. 


i| 


Stoff 


Jägertrikot    .     .     . 
Getragener  Trikot") 


»/•  Luft 


•/oWasser 


67,3 
64,1 


20,4 
23,6 


•/o  Feste 
Theile 


12,3 
12,4 


Die  Veränderung  erfolgt  also  in  dem  Sinne,  dass  der  Stoff 
etwas  dichter  wird  und  mehr  an  Wasser  aufnimmt  als  ein  neuer, 
noch  ungetragener  Soff. 

Das  Erhitzen  hat  also  keinen  Stoff  unverändert  gelassen, 
aber  die  Veränderungen  sind  ungleiche;  für  die  Trikotgewebe 
ist  die  Erhitzung,  abgesehen  yon  der  Deformation  eines  Kleidungs. 
Stückes  im  allgemeinen,  nicht  von  Nachtheil  was  den  Luftgehalt 
des  Gewebes  anlangt.  Die  thermischen  Eigenschaften  und  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  die  Lüftbarkeit  werden  aber 
geändert.  Die  Wärme-  und  der  Luftdurchgang  wird 
durch  die  grössere  Dicke  herabgesetzt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit,  welche  man  an  sich 
mit  der  Herstellung  einer  guten  rationellen  Hochsommerkleidung 
aus  Wolle  hat,  mag  die  Veränderung  der  Trikotwolle  durch  das 
Erwärmen,  ihr  Dickerwerden  noch  besonders  betont  werden. 

Die  Wolle  wird  bei  längerem  Erhitzen  in  Wasser  zersetzt, 
es  spaltet  sich,  wie  ich  zuerst  in  Untersuchungen  mit  E.  Gramer-) 
erwiesen  habe,  ein  Körper  ab,  der  mit  salpetersaurem  Silber 
eigenartiges  Verhalten  zeigt.  Bei  150®  im  zugeschmolzenen 
Rohre  geht  diese  Zerlegung  schneller  vor  sich.  Es  wird  SHs 
abgespalten,  die  Flüssigkeit  reagirt  sauer,  die  Wolle  wird  brüchig 
und  mürbe.     Der  S-Gehalt  der  Wolle  sank  von  4,08  auf  3,72<>;o. 

Später  sind  auch  von  Kratschmer  und  Schöfer^)  An- 
gaben über  die  Zersetzung  der  Wolle  in  Dampf  gemacht  worden ; 


1)  Auf  1000  Theile  Trockensubstanz  1453  g  Wasseraufnahnie. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  X,  8.  244. 

3)  Der  Militärarzt,  Separatabdr.  1893,  Nr.  2  biß  5. 
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zum  Theil  haben  die  beiden  Autoren,  die  unsere  Beobachtung 
nicht  erwähnen,  offenbar  die  gleichen  Spaltungsproducte  gesehen, 
wie  ich.  Das  Destillat  der  Wolldämpfung  war  sauer  und  ent- 
hielt Schwefelwasserstoff.  Auch  das  Auftreten  von  Ammoniak 
wurde  constatirt.  Die  Dampfdesinfection  schädigt  alle  Stoffe 
etwas  in  ihrer  Zugfestigkeit.  Die  getragenen  mehr  wie  die 
neuen. 

Die  Vergänglichkeit  der  Wollengewebe  beruht  zum  Theil 
in  ihrer  Angreifbarkeit  durch  warmes  Wasser.  Mit  dieser  Ver- 
änderlichkeit durch  das  Wasser  muss  also  bei  der  Wolle  weit 
mehr  gerechnet  werden  als  bei  irgend  einem  andern  Grundstoff, 
den  wir  anwenden.  Wie  auch  andere  Systeme  sich  dagegen  aut- 
lehnen wollen,  der  Gebrauch  der  Wolle  wird  und  kann  für  die 
menschliche  Kleidung  nicht  entbehrt  werden. 

Die  Wolltrikots  und  die  Reformgewebe  sind  nicht  die  aus- 
schliesslich aus  Wolle  hergestellten  Hand  eis  waaren.  Daher  wäre 
die  Frage  eine  sehr  zeitgemässe,  ob  man  denn  ein  Wollsystem 
ausschliesslich  nur  mittelst  der  Jäger*schen  Reformgewebe  durch- 
führen kann.  Die  Frage  ist  unbedingt  zu  verneinen.  Was  die 
Unterkleidung  anlangt,  so  könnten  an  Stelle  der  Jägertrikots  auch 
andere  aus  Wolle  hergestellte  Trikots  treten;  wie  wir  mehrfach 
hervorgehoben,  lässt  sich  ein  Unterschied  solcher  Trikotsgewebe, 
die  nach  dem  System  hergestellt  sind  und  solche  die  anderweit 
im  Handel  vorkommen,  nicht  erweisen. 

Flanellgewebe  als  Unterkleidung  zu  tragen,  empfiehlt  sich 
weniger,  weü  diese  an  sich  leichten  und  warmhaltenden  Stoffe 
bei  sehr  vielen  Menschen,  selbst  solchen,  welche  an  Trikots  ge- 
wöhnt sind,  doch  zu  reizend  auf  die  Haut  wirkten,  ferner  nützen 
sie  sich  im  Gebrauch  ziemlich  bald  ab.  Dagegen  liesse  sich 
gegen  Wollkrepp  als  Unterkleidung  nicht  viel  einwenden,  ja  ihre 
grosse  Lüftbarkeit  wäre  sogar  ein  dankenswerther  Vorzug.  Doch 
ergeben  sich  hinsichtlich  der  Beständigkeit  der  Kreppe  gewisse 
Bedenken,  auf  die  ich  später  eingehe. 

Gewiss  aber  steht  fest,  dass  wir  für  die  Oberkleidung  nicht 
auf  die  Wollstoffe  des  Systems  Jäger  angewiesen  sind,  sondern 
auch,  nicht  nur   einen  vollen  Ersatz,  ja  sogar  bei   guter  Wahl 
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durch  manches   Kammgarn,   Loden  und  dergl.  Besseres  leisten 
können. 

Die  Mängel  der  allen  Aufgaben  gewachsenen  Unterkleidung 
aus  Reinwolle  —  zu  grosse  Dicke,  nicht  ganz  befriedigende 
Ventilation  —  lässt  sich,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  für  die 
Sommer-  und  Hochsommerkleidung  durch  Halbfabrikate  und 
luftige  Webweise  recht  wohl  beseitigen. 

Das  Leinensystem. 

Man  spricht  heutzutage  in  manchen  Kreisen  viel  von  dem 
»Leinensystem«,  das  bestimmt  sein  soll,  den  Kampf  mit  der  ver- 
alteten Kleidungs  weise,  sowie  mit  den  schädlichen  Reformen, 
wie  mit  dem  Wollsystem  aufzunehmen.  Zum  Mindesten  haben 
aber  die  ältere  Bekleidungsweise  und  das  Wollsystem  das  für 
sich,  dass  man  nach  ihrer  Weise  sich  wirklich  bekleiden  kann, 
während  man  von  einem  Radikalleinensystem  eigenthch  gar 
nicht  reden  sollte;  ein  solches  existirt  als  allgemein  acceptirtes 
System  nirgends  und  es  gibt  Gründe  genug,  warum  es  auch  nie 
entstehen  wird. 

Im  Grossen  und  Ganzen  ist  die  »Leinenbewegung«  nichts 
weiter  als  eine  Discussion  über  den  Stoff,  den  man  zur  Haut- 
bekleidung verwenden  soll.  Man  sagt,  Leinen  soll  wieder  in 
sein  altes  Recht  eingesetzt  werden.  Die  Menschheit  hat  sich 
aber  im  Laufe  der  Zeit  nicht  ausschliesslich  des  Leinens  bedient, 
sondern  aller  möglichen  anderen  Stofife,  wie  solche  eben  ihres 
Preises  wegen  zu  Volksbekleidungsstofifen  sich  eigneten. 

Das  Leinenhemd  kam  zu  Ende  der  römischen  Kaiserzeit  in 
Gebrauch;  es  nachts  zu  tragen,  galt  aber  lange  Zeit  als  Luxus, 
ohne  Hemd  zu  schlafen  war  bis  zu  Ende  des  16.  Jahrhunderts 
üblich. 

Man  glaubt,  dass  das  Tragen  des  Leinenhemds,  als  es  überall 
volksthümlich  wurde,  zur  Beseitigung  und  Verminderung  des 
Aussatzes  beigetragen  habe;  indess  sei  gerade  das  Tragen  von 
Leinwand  eine  Hilfsursache  zur  Entstehung  von  Rheumatismen 
sowie  von  verschiedenen  Krankheiten  des  Respirationstraktus 
geworden.     Die   Gewebe,   wie   sie   früher  aus  Leinenfäden,   die 


Von  Max  Kubner.  33 

man  im  Hause  spann,  hergestellt  wurden,  waren  ziemlich  un- 
regelmässig, rauh,  da  und  dort  mit  Knötchen  durchsetzt.  Mit 
der  Zeit  sind  diese  Gewebe  fast  völlig  aus  dem  Handel  ge- 
schwunden, weil  die  Maschinenarbeit  die  Handarbeit  verdrängt 
hat  und  die  maschinellen  Gespinnsto  gleichraässigere  Fäden  und 
Gewebe  liefern,  deren  besseres  Aussehen  ihre  Bevorzugung  als 
Ilandelswaare  ausreichend  erklärt. 

Die  Gespinnste  sind  immer  feiner  geworden  und  man  hat 
bei  geringer  Dicke  zugleich  eine  ausreichende  Haltbarkeit  zu  er- 
reichen sich  bestrebt.  Wenn  man  gewöhnliches  mit  der  Hand 
hergestelltes  Leinen  und  feine  Bielefelder  Arbeit  gegen  das 
Licht  hält,  so  sieht  man  mit  blossem  Auge,  welche  Verschieden- 
heiten da  entstanden  sind. 

Man  darf  auch  nicht  leugnen,  dass  durch  Appretur  und 
künstliche  Mittel  manchmal  oder  vielleicht  sogar  oft  zum  Ein- 
kauf einer  Waare,  die  sich  im  Gebrauch  nichts  weniger  als  gut 
bewährt,  verleitet  wird.  Das  Leinen  hat  sich  also,  wie  wir  wissen, 
seit  langem  als  ein  solcher  Hautbekleidungsstoff  gehalten;  sein 
Hauptvortheil  ist  offenbar  die  grosse  Haltbarkeit. 

Zwischen  verschiedenen  Leinen  (glatten)  wird  aber  auch  ein 
schon  berührter  Unterschied  gemacht,  und  vom  Leinensystem 
nur  das  Bauernleinen  empfohlen.  Diese  Empfehlung  gründet 
sich  auf  die  allgemein  bekannte  und  richtige  Angabe,  dass  dünnes 
Leinen  beim  Schwitzen  festklebt,  grobes  aber  nicht. 

Wenn  dies  der  einzige  Unterschied  zwischen  grobem  und 
feinem  Leinen  wäre,  so  sieht  man  keinen  Grund  ein,  warum 
man  generell,  feines  Leinen  ausschliessen  muss,  da  es  ja  Fälle 
gibt,  wo  die  Schweissablagenmg  keine  Rolle  spielt.  Ob  ein  zur 
Unterkleidung  verwendbarer  Stoff  wärmer  oder  weniger  wann 
ist  als  ein  anderer,  erscheint  principiell  auch  von  keiner  solchen 
Wichtigkeit,  weil  ja  jemand,  der  ein  weniger  warmes  Hemd  trägt, 
einen  wärmeren  Rock  darüber  anziehen  kann  und  so  das  Fehlende 
in  der  Wärmehaltung  des  Hemdes  ergänzt. 

Warum  die  mit  dem  Leinen  chemisch  gleich  zusammen- 
gesetzte Bamnwolle  so  etwas  Schuld  beladenes  gegenüber  dem 
Leinen  sein  soll,  geht  aus  den  Anklagen   nicht  hervor.     Es  soll 
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sich  Baumwolle,  wo  sie  zur  Oberkleidung  Verwendung  gefunden 
hat,  nicht  bewährt  haben.  Bei  diesen  Anschuldigungen  wird 
immer  von  dem  GrundstofE,  der  Baumwolle,  gesprochen,  während 
ofifenbar  gewisse  Baumwollgewebe  es  sind,  gegen  welche  ein  mehr 
oder  minder  berechtigtes  Vorurtheil  herrscht. 

Der  Einbürgerung  des  gewöhnlichen  Bauernleinens  stehen 
offenbar  in  der  Praxis  einige  Schwierigkeiten  entgegen,  diilier 
wird  auch,  als  zum  Leinensystem  gehörig,  vielfach  eine  Art  Zell- 
stoffgewebe, Kneij)pstoff  genannt,  in  den  Handel  gebracht. 

Auch  von  leinener  Oberkleidung  werden  viele  Vortheile 
hervorgehoben  und  wenn  ein  System  vollkommen  sein  soll,  muss 
selbstverständlich  derselbe  Grundstoff  oder  das  gleiche  Gewebe 
auch  für  die  Oberkleidung  wie  für  die  Unterkleidung  benützt 
werden.  Leider  fehlen  alle  näheren  Angaben  über  eine  derartige 
Leinennormalkleidung. 

Da  für  unsere  Studien  kein  System  an  sich  als  gut  oder  als 
schlecht  bezeichnet  werden  kann,  sondern  die  Vorzüge  und  Nach- 
theile nur  relative  sind,  müssen  wir  noch  andere  Bekleidungs- 
weisen zum  Vergleich  heranziehen.  Wir  werden  uns  fragen 
müssen,  wie  sich  das  Leinensystem  dem  Wollregime  gegenüber 
verhält,  und  wie  es  wiederum  zur  gewöhnlich  üblichen  Kleidung 
sich  stellt.  Indem  wir  aber  weiter  auch  über  den  Werth  der 
dem  System  zugehörigen  Stoffe  urtheilen,  müssen  die  verwandten 
Gewebe,  glattes  Leinen  insoweit  solches  nicht  dem  System  ent- 
spricht, und  die  glatte  Baumwolle,  welche  so  schädlich  sein  soll, 
mit  betrachtet  werden. 

Was  die  Unterkleidung  aus  grobem  Leinen  anlangt,  so  ist 
diese  keineswegs  etwas  seltenes.  Die  meisten  Truppen  beschaffen 
solch'  schweres  Leinen.  Grobes  Leinen  ist  thatsächlich  noch 
vielfach  auf  dem  Lande  in  Gebrauch.  In  Tirol  z.  B.  findet  man, 
abgesehen  von  den  grösseren  Orten,  das  grobe  hausgesponnene 
Leinen  noch  in  grösster  Verbreitung.  Das  zu  den  Versuchen 
benützte  Bauemleinen  habe  ich  mir  von  bekannten  Quellen 
aus  der  Umgebung  von  Marburg  verschafft,  ferner  ein  Gewebe, 
das  hier  in  H(Tlin  als  KneippstolT  verkauft  wird,  ferner  ein 
Loinentrikot   oiner   renomniirten  Firma,   endlich   blaues  Bauern- 
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leinen,  wie  man  es  in  der  Provinz  Hessen  in  vielen  Orten  all- 
gemein als  Kittel,  als  eine  Art  Oberrock  bei  den  Männern  in 
Cobrauch  findet.  Will  man  noch  die  Militärkleidung  mit  in  Be- 
tracht ziehen,  so  könnte  man  verschiedene  Drillichsorten  als 
Vergloichsobjecte  zu  obigem  blauen  Leinenbekleidungsstoff  finden. 

Das  sind  im  Wesentlichen  die  Stoffe,  welche  zu  dem  Ent- 
scheid über  den  Werth  des  »Leinensystems«  geprüft  werden 
müssen.  Ich  setze  zunächst  die  Aufgabe  voraus,  dass  begründet 
werden  soll,  ob  die  in  Aussicht  genommenen  Stoffe  zu  einer 
Reform  und  zu  einem  völligen  System  sich  eignen.  Erst 
dann  wird  die  weniger  bedeutungsvolle  Frage  zu  erörtern  sein, 
ob  nicht  besser  —  zu  der  sonst  üblichen  Kleidung  -^  ein  grobes 
Leinenhemd  an  Stelle  des  feineren  Gewebes  getragen  werden  soll. 

\Velches  sind  nun  die  physikalischen  Eigenschaften  solcher 
Gewebe!  Zunächst  mag  das  typische  Leitungsvermögen 
der  in  Frage  kommenden  Gewebe  betrachtet  sein. 

Tabelle   X. 
Typisches  Leitun^STermSgren.   (CaL  lY). 


Füllung 


ß    1  /^  log  e 


Relat.  Zahl 
zu  I^uft 


Kelat. 
Zahl  für 

6g 
Füllung 


iL'  für  6  g 
Füllung  und 

Luft 
=  0.0000  632 


6,78,  0,000  891 


0,0000  575 
0,0000  828, 


Luft 

Feines  Leinen 

Bauernleinen    .     .     . 

Kneippstoif      .     .     . 

Blaues  Bauernleinen 

Leinentrikot*)  .     .    . 

Batist») ,6,20!  0,000  949  !0,0000  887| 


I  7,62|  0,000  947  0,0000  885' 
'4,90j  0,001  026  |o,0000  942l 
,  6,93'  0,000  829  0,0000  772| 
6,55,  0,001  255  |o,0001  250 


155,7 
166,2 
167,8 
145,0 
217,0 
153,8 


149,3 
152,1 
182,9 
135,0 
207,1 
152,1 


0,0000  532 
0,0000  794 
0,0000  809 
0,0000  972 
0,0000  718 
0,0001 102 
0,0000  810 


Wie  ich  durch  eingehende  Untersuchungen  dargethan  habe, 
leiten  Leinen  und  Baumwollfasern  die  Wärme  gleichmässig  durch 
sich  hindurch.  Insoweit  also  die  Tabellen  Differenzen  erkennen 
lässt,  müssen  diese  mit  Bestimmtheit  auf  die  Web  weise  oder 
andere  diese  begleitenden  Umstände  bezogen  werden. 


l)  Siehe  Archiv  l  Hygiene,  Bd.  XXIV,  8.  357. 
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Die  zur  Beurtheilung  wichtigsten  Zahlen  enthält  Rubrik  7  in 
Tabelle  10.  Das  feine  Leinen  hat  wie  ersichtlich  genau  dieselbe 
Leitungsconstante  wie  das  grobe  Bauernleinen.  Da  ist  nichts 
absonderliches  zu  finden,  sondern  genau  das,  was  wir  a  priori 
mit  ziemUcher  Sicherheit  erwarten  konnten. 

Das  blaue  Leinen  zeigt  ein  etwas  geringeres  Leitungs- 
vennögen,  was  vielleicht  als  Folge  der  Färbung  zu  betrachten 
ist.  Mit  den  ungefärbten  Leinensorten  stimmt  genau 
das  Leitungsvermögen  des  Baumwollstoffes,  des 
Batistes  überein. 

Ein  besseres  Leitungsvermögen  wie  das  Bauernleinen,  feines 
Leinen  und  Batist  zeigt  der  sog.  KneippstofE  und  der  Leinentrikot; 
dies  war  vorauszusehen,  denn  ich  habe  schon  früher  bewiesen, 
dass  alle  anderen  Webweisen  ein  grösseres  Leitungsvermögen  der 
Stoffe  erzeugen,  als  man  es  bei  glattgewebten  Stoffen  findet.  Den 
Leinentrikot,  genannt  Kneippstoff,  kann  man  also  in  keiner  Weise 
für  etwas  halten,  das  man  wechselweise  beliebig  mit  dem  Bauern- 
leinen  oder  ähnlichen  Geweben  vertauschen  kann. 

In  der  Anordnung  der  Fäden  und  in  dem  specifischen  Ver- 
halten zum  Durchgang  für  Wärme  haben  die  glatten  Leinen- 
gewebe gar  nichts  vor  den  glatten  BamnwoUgeweben  voraus. 

Für  den  Gebrauch  im  täglichen  Leben  unterscheiden  sich 
die  Stoffe  in  dem  Wärmelei tungs vermögen  nicht  nur  deshalb, 
weil  sie  aus  verschiedenen  Grundstoffen  bestehen,  sondern 
noch  wesentlich  dadurch,  dass  sie  aus  verschiedenen  Mengen 
von  Luft  und  festen  Stoffen  sich  aufbauen.  Als  Ausdruck 
dieser  Mengenverhältnisse  ist  das  spec.  Gewicht  zu  betrachten. 
Dichtere  Gewebe  sind  im  allgemeinen  immer  weniger  warm- 
haltend als  specifisch  leichtere  Gewebe. 

Durch  die  Webweise,  Lockerheit  z.  B.,  lässt  sich  eine  nach- 
theilige Eigenschaft  eines  Grundstoffes  paralysiren. 

Wenn  man  diese  verschiedenartigen  Kleidungsmaterialien, 
was  Dicke,  Flächengewicht,  spec.  Gewicht,  Luftgehalt  anlangt,  zu- 
sammenstellt, wie  aus  nachfolgender  Tabelle  ersiclitlich,  so  erkennt 
man,  dass  für  das  Leinensystem  höchst  heterogene  Dingo  in  eine 
Parallele  gestellt  werden. 
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Stofif 


Dicke 
in  mm 


Flächen- 
gew, in  g 
pro  qcm 


Feines  Leinen  .  . 
Grobes  Bauernleinen 
Kneippstoff  .  .  . 
Blaues  Bauernleinen 
Leinen  trikot  .  .  . 
Batist 


0,230 
0,442 
0,965 
0,297 
0,300 
0,150 


0,0187 
0,0282 

0,0160  !  0,166 

0,020  '  0,675 

0,091  !  0,302 

0,0052  ;  0,350 


Das  verpönte  baumwollene  Hemd  (Batist)  ist  ein  ungemein 
dünner  Stoff,  es  wird  aber  meist  vielleicht  etwas  dicker  getragen ; 
wenigstens  die  billige  Waare  kann  statt  0,15  mm  Dicke  bis  0,31  mm 
Dicke  ausweisen*).  Das  feine  Hemdenleinen  unterscheidet  sich 
von  den  am  meisten  gangbaren  Baumwollhemdstoffen  gar  nicht 
in  der  Dicke,  denn  es  hat  0,23  mm. 

Das  grobe  Bauernleinen  ist  nicht  nur  rauh  an  seiner  Ober- 
fläche, sondern  zum  mindesten  doppelt  so  dick  als  der  nicht 
dem  Systeme  zugehörige  dünnere  Stoff.  Gleichwerthig  mit  dem 
Bauernleinen  soll  sodann  der  Kneippstoff  sein.  Die  Tabelle 
lehrt,  dass  dieser  Stoff  viermal  so  dick  ist  als  ein  einfaches 
Leinenhemd  und  über  doppelt  so  dick  als  ein  starkes  und 
kräftiges  Bauernleinen.  Was  der  hessische  Bauer  für  seinen 
Kittel  verwendet,  ist  nicht  ganz  so  stark  wie  das  Hemd,  das 
er  auf  der  Haut  trägt.  Der  sog.  Kneippstoff  hat  mit  der 
Bauernleinwand,  aber  in  seiner  Webweise  überhaupt  nichts 
mehr  gemein ,  es  ist  mehr  Netzstoff ,  wie  deren  heutzutage 
Dutzende  als  Handolswaare  in  den  Verkehr  kommen.  In  ihrem 
Aufbau  herrschen  gleichfalls  unter  den  als  gleichwerthig  an- 
gesehenen Stoffen  die  erheblichsten  Unterschiede.  Weisses  und 
blaues  Bauernleinen  enthält  50,7—48,1%  Luft,  der  Kneippstoff 
etwa   87,3   und  ein   zum  Vergleich  herangezogener  Leinentrikot 


1)  a.  a.  O.,  S.  31. 
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mit  weniger  weiten  Maschen  als  sie  der  vorhergenannte  zeigt, 
76,8%. 

Vergleicht  man  das  Leitungsvermögen  bei  gleichem  spec. 
Gewicht,  so  kommt  dabei  eine  ganz  interessante  Verschiebung 
der  Reihenfolge  in  den  Stoffen  zu  Stande.  Feines  Leinen  zeigt 
sich  etwas  besser  leitend  wie  Bauernleinen  und  Leinentrikot. 
Eine  mittlere  Stellung  nimmt  das  gefärbte  Leinen  ein,  am 
schlechtesten  leitet  Kneippstoff  und  Batist.  Die  günstige  Stellung 
des  letzteren  hängt  mit  der  Eigenschaft  der  Baumwollfasern  und 
ihrer  grösseren  Tauglichkeit  zu  lockeren  Geweben  zusammen. 
Die  grossen  netzartigen  Maschen  der  Kneippstoffe  machen  diesen 
luftiger  als  die  Leinentrikots  und  damit  wärmehaltender  als 
letzteren.  Am  besten  wärmehaltend  ist  der  vergleichshalber  auch 
aufgeführte  Wolltrikot,  er  verdankt  diese  Eigenschaft  dem  hohen 
Luftreichthum. 


Tabelle   XU. 
Reelles  LeitiuifirsTerinSgren. 


Stoflf 


I      Spec. 
I   Gewicht 
iui  (*aIorlm, 

,     (-6  g) 


I 


Natürliches 

spec. 

(iewicht 


-L 


Relative 

Zahl 

bei  (i  g 

Füllung 

des  calor. 


Die  Leitung    Lcitungs-   I  Absolutes 

I  „  Leltunus- 

ist  zu       I  vemögen     vennögeü 

berechnen  .  bei  natürl.  !  bei  natfirl. 

auf  eine      spec.  (^ew.    ^V^-  ^'-*^^' 

Füllung  7.  g  Luft  =  100    ^  0,0000  .>S2 


Feines  I^einen  . 
Bauemleinen 
KneippBtoff  .    . 
Bl.  Bauernleinen 
Leinentrikot 
Batist  .    . 
Wolltrikot 


0,265 

0,813 

149,3 

18,86 

1     0,265 

0,642 

152,1 

14,45 

0,265 

0,166 

182,9 

3,75 

0,265 

0,675 

135,0 

15,25 

0,265 

0,302 

207,1 

6,82 

0,265 

0,350 

152,1 

7,91 

0,117 

0,179 

117,8 

9,12 

260,7 
225,4 
151,7 
188,9 
221,7 
168,7 
127,0 


0,0001  333 
,0,0001 199 
10,0000807 
,0,0001  005 
0,0001 186 
0,0000  897 
0,0000676 


So  stehen  die  Verhältnisse,  wenn  man  die  wirklichen  durch 
die  Struktur  erregten  Eigenthümlichkeiten  ohne  Rücksicht  auf 
die  Dicke  des  StofEes  in  Betracht  zieht. 

Fragt  man  schliesslich,  welches  Wärmehaltungsvermögen  die 
Stoffe  haben,  wenn  auch  die  übliche  Dicke  der  Ilandels- 
waare  in  Betracht  gezogen  wird,  so  gibt  darüber  die  nach- 
stehende Tabelle  13  Aufschluss. 
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Tabelle    XIII. 
AliHoluter  Wttriiiodurchgani^. 


Stoflf 


k  für  das 

natürl.  spec. 

Gewicht 


W&nnedurch- 

Dicke       gang  pro  l  qcm, 

Im  Handel     t  See.  und  die 

übliche  Dicke 


Feines  Leinen 
Bauernleinen  . 
Kncippstoff 
Blaues  Leinen 
Ijeinentrikot  . 
Batist  .  .  . 
Wolitrikot  .     . 


0,U001  333 
0,0001 199 
0,0000  b07 
0,0001 005 
0,0001  186 
0,0000  897 
0.0000  676 


0,230 
0,442 
0,965 
.0,297 
0,300 
0,150 
1,12 


0,005  795 
0,002  717 
0,000  084 
0,003  356 
0,003  953 
0,006  913 
0^000  603 


Wie  man  erkennt,  sind  die  Gewebe,  welche  von 
den  Empirikern  emj)fohlen  und  angewandt  werden, 
ganz  incommensurable  Dinge.  Dass  ein  feiner  dünner 
Leinenstoff  nicht  mit  dem  Bauernleinen  hinsichtlich  der  Wärme" 
haltung  concurriren  kann,  das  zeigen  in  Zahlen  die  Werthe  der 
Tabelle  13.  Das  dünne  Gewebe  ist  an  und  für  sich  um  nichts 
schlechter  als  das  dickere  Bauemleinen,  aber  durch  die  dünne 
Lage  findet  die  Wärme  besser  den  Weg  wie  durch  die  doppelt 
so  g'rosse  Wegstrecke,  die  das  Bauernleinen  darbietet.  Der 
Kneippstoff,  ein  Ersatz  für  Bauemleinen,  ist  nach  anderer  Rich- 
tung hin  übel  gerathen,  wenn  man  es  in  Bauernleinen  ebenso 
warm  haben  will,  wie  im  Kneippstoff  muss  man  mehr  als  drei 
Hemden  über  einander  anlegen  (3,25),  denn  durch  Dicke  und 
Luft-Einschluss  ist  dies  Trikotgewebe  etwas  ganz  anderes  ge- 
worden wie  sein  Vorbild  das  Bauernleinen.  Eher  Hesse  sich  der 
ganz  feine  Leinentrikot,  der  in  der  Tabelle  aufgeführt  ist,  mit 
letzterem  vergleichen.  Der  dünnste  Baumwollstoff  ist  durch 
seinen  etwas  grösseren  Luftreichthum  fast  ebenso  warm  wie  feines 
Leinen,  das  eine  grössere  Dicke  besitzt. 

Das  Wärmste  der  aufgeführten  Gewebe  ist  das  Wolltrikot; 
man  wird  mit  Interesse  sehen,  dass  die  Handels- 
waare  »Kneippstoff«  nicht  erheblich  in  dieser  Hin- 
sicht  von    dem   Wolltrikot   verschieden   ist.      Gerade 
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weil  die  Vertreter  des  Leinensystems  die  Ueberwärmuug  durch 
Wolle  beständig  betonen,  ist  der  Nachweis  von  Interesse,  dass 
das,  was  zur  Bekämpfung  der  Wollgewebe  und  des  Wolltrikots 
erdacht  ist,  diesem  thatsächlicli  in  der  w^esentlichen  Eigenschaft 
der  Wärmehaltung  ganz  nahe  steht. 

Was  man  also  über  die  Leinenunterkleidung  vielfach  be- 
hauptet und  als  Vortheile  rühmen  hört,  erweist  sich  bei  näherer 
Betrachtung  entweder  als  unrichtig,  oder  als  so  einfach  gelagert, 
dass  es  keiner  langwierigen  Betrachtung  bedarf  und  noch  weniger 
jahrelanger  Erfahrung,  um  derartige  Thatsachen  festzustellen. 
Als  gleichwerthig  werden  StofEe  zur  Unterkleidung  empfohlen, 
die  in  allen  bis  jetzt  betrachteten  Beziehungen,  sowie  in  anderer 
noch  zu  besprechender  Richtung  hin  auf's  wesentlichste  ver- 
schieden sind! 

Ein  principieller  Untei-schied  ist  selbst  zwischen  dem  ver- 
pönten leichteren  Leinen-  und  Baumwollenhemd  im  Leitungs- 
vermögen nicht  vorhanden,  wenn  man  von  der  Dicke  absieht. 
Man  hat  auch  gar  keinen  Grund  von  einem  Leinensyatem  zu 
sprechen,  wenn  man  einen  Unterschied  hinsichtlich  der  gesund- 
heitlichen Eigenschaften  der  dünnen  und  dicken  Stoffe  der- 
selben Grundsubstanz  erhebt.  Die  BaumwoUfasem  und  Leinen- 
fasem  bestehen  beide  aus  organisirter  Cellulose;  es  ist  daher 
auch  kein  Grund  einzusehen,  warum  nicht  an  Stelle  des  em- 
pfohlenen Leinenhemdes  ein  ebenso  dickes  Baumwollhemd 
zu  gebrauchen  sein  sollte. 

Wenn  man  zu  einer  cumpletten  Bekleidung  des  Menschen 
mit  Leinen  greifen  will,  so  ist  das  keine  so  wunderbare  und  un- 
erhörte That  als  manche  meinen,  denn  die  Turnanzüge  und  die 
Sommeranzüge  der  Soldaten  bestehen  ja  bekanntermaassen  auch 
aus  Leinen.  Die  militärischen  Drillichsorten  sind  in  meinem 
Laboratorium  von  anderer  Seite  bereits  untersucht,  weshalb  ich 
im  Einzelnen  auf  die  a.  0.  gegebenen  Zahlen  verweisen  muss. 
(Siehe  Tabelle  14  auf  S.  41.) 

Die  im  militärischen  Dienst  verwendeten  Stoffe  sind  alle  an- 
nähernd von  gleicher  Dicke  (0,4—0,7),  aber  von  schwankendem 
spec.  Gewicht.     Die  Wärraedurchlässigkeit  des  Gewebes  ist  etwas 
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grösser  als  bei  den  von  mir  untersuchten  glattgewebten  Leinen- 
stoffen, was  zum  Theil  auf  die  etwas  andere  Webweise  dieser 
Stoffe  bezogen  werden  kann.  Die  einzelnen  Gewebe  sind  sehr 
ungleichen  spec.  Gewichts,  theils  ziemhch  locker,  theils  den 
dichteren  Leinengeweben,  die  wir  früher  besprochen  hüben,  an 
die  Seite  zu  stellen. 

Tabelle   XIV. 
Typisehes  LeltaBgSTermSgreii. 


StofE 


Dicke 


Spec. 
Gewicht 


A;  f  ür  6  g 

FüUang  u.  Luft 

=  0,0000  532 


Unterhose ||  0,63 

Drillichjacke 0,70 

Drillichhoee ||  0,50 

Hemd -1  0>^ 


0,810 
0,500 
0,654 
0,507 


0,0000999 
0,0000939 
0,0001002 
0,0001  010 


Tabelle   XV. 
Reelles  LeltungsTermSgreii  und  absoluter  WXrmednrchgrang. 


Stoff 


k  far  das    1  Wärmedurchg. 
natürl.  spec.  p.  1  qcm,  1  See.  u. 
Gewicht     ,  d.  übliche  Dicke 


Unterhose 
Drillichjacke 
Drillichhose 
Hemd       .    . 


0,0001  024 
0,0001 308 
0,0001  709 
0,0001 460 


0,0016  282 
0,0018  687 
0,0034  180 
0,0036  500 


Das  reelle  Leitungsvermögen  schwankt  daher  innerhalb  ziem- 
Hcher  Grenzen  zwischen  0,0001024—0,0001709.  Offenbar  sind 
diese  dichten  Gewebe  wegen  der  grossen  Widerstandsfähigkeit 
gegenüber  dem  Zerreissen  gewählt.  Für  den  absoluten  Wärme- 
durchgang verhalten  sich  die  Stoffe  noch  ungleicher.  Z.  B.  hält 
die  Unterhose  nur  doppelt  so  warm  wie  das  Hemd.  Denkt 
man  sich  die  Gewebe  aufeinanderUegend ,  so  ist  der  absolute 
W^ärmedurchgang 

für  Hemd  und  Rock         (1,1  mm  Dicke)  =  0,001239  cal. 
1     Hose  und  Unterliose  (1,13  »     Dicke)  =  0,001176     » 
pro  1  ®  Temperaturunterschied. 
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Das  reelle  Leitungsvermögen  der  Gemische  ist 
für  Hemd  und  Rock       =  0,0001363 
>    Hose  und  Unterhose  =  0,0001329 

Mittel       0,0001346 

Für  die  aus  Baumwolle  und  Wolle  gemischte  Winterkleidung 
habe  ich  berechnet,  dass  der  absolute  Wärmedurchgang 

=  0,0000580  ist, 
wobei  die  Kleidung  zu  12,6  mm  Dicke  angenommen  ist. 

Die  Leinenkleidung  verbindet  mit  grosser  Festigkeit  leichten 
Wärmedurchgang;  zwei  Lagen  dieses  Gewebes  sind  am  Thorax 
zur  Bekleidung  angewendet  und  genügend.  Sie  lassen  per  1  qcm 
und  die  übliche  Dicke  (1,11  mm)  0,00152  cal.  pro  1  Sec.^)  und 
1  ^  Temperaturdifferenz  hindurch.  Mit  irgend  welchem  Woll- 
gewebe ist  man  kaum  in  der  Lage,  eine  derart  kühle  Kleidung 
herzustellen,  auch  wenn  man  nur  eine  einzige  Stofflage  anwenden 
wollte,  was  im  allgemeinen  nach  den  üblichen  Principien  der 
Bekleidung  nicht  möglich  ist. 

Die  Leinenkleidung  kann  ihrer  Bestimmung  und  den  Eigen- 
schaften der  Stoffe  nach,  wie  sie  jetzt  Haiidelswaare  sind,  nur 
eine  Sommerkleidung  sein,  für  andere  Zwecke  ist  sie  bei  grösserem 
Wärmebedürfnis  unzweekmässig.  Anders  als  für  den  Ruhenden 
liegt  die  Sache  für  den  Arbeitenden,  der  natürlich  noch 
unter  klimatischen  Verhältnissen  mit  einer  weniger  warmhaltenden 
Kleidung  auskommt,  wofern  seine  Ueberproduction  an  Wämie 
den  nöthigen  Ersatz  zu  bieten  hat.  Hier  kann  das  nicht  appro- 
tirte  und  geglättete  Leinen  am  Platze  sein,  obschon  es  durch 
andere  Gewebe  aus  Baumwolle  auch  zu  ersetzen  ist. 

Diese  LeinenstoflEe  eignen  sich,  wie  man  sieht,  zu  einer 
Sommerkleidung  oder  Hochsonnnerkleidung,  wenigstens  insoweit 
als  ihr  Wärmedurchgangsvermögen  in  Betracht  kommt,  während 
ich  Bedenken  habe  mit  Bezug  auf  die  Wasseraufnahme  und  die 
Permeabilität,  dies  so  allgemein  zu  behaupten.  Ich  komme  aber 
auf  diese  beiden  Punkte  etwas  später  noch  zurück  und  zwar  im 

1)  Hemd,  Jacke  der  Soldaten. 
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Zusamiiienhang  mit  dor  Besprechung  der  übrigen  Gewebe  des 
Leiiiensystems. 

Vorerst  mag  weiter  die  Frage  erörtert  sein,  ob  die  Leinen- 
gewebe, wie  wir  sie  untersucht,  überhaupt  ein  Radikalsystem 
bilden  können. 

Für  das  glatte  Leinengewebe  als  Mittel  zur  Bekleidung  der 
Oberfläche,  also  bezüglich  des  Werthes  als  Oberkleidung  möchte 
ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  diese  Gewebe  nicht  allein 
im  Hinblick  auf  ihr  Wärmeleitungs-  sondern  auch  mit  Rücksicht 
auf  das  Wärmestrahlungsvermögen  beurtheilt  werden  müssen. 

Da  ihr  Strahlungsvermögen  wesentlich  kleiner  ist  als  das 
von  Stoffen  mit  rauher  Oberfläche,  wie  solche  sonst  zur  Ober- 
kleidung benützt  werden,  so  wird  also  der  Erfolg  eines  besseren 
Leitungsvermögens  zum  Theil  durch  die  geringere  Ausstrahlung 
wieder  abgeglichen. 

Im  ungefärbten  Zustand  bietet  die  Leinenkleidung  beim  Auf- 
enthalt in  der  Sonne  die  Annehmlichkeit,  dass  sie  erheblich 
weniger  an  Wärme  absorbirt  als  die  sonstigen  Oberkleidungsstoffe, 
welche  gefärbt  zu  sein  pflegen.  Diesem  Umstand  verdankt  sie 
wohl  wesentlich  manche  Anhänger,  welche  sie  als  Sommer- 
kleidung tragen.  Man  hat  aber  kein  Recht'  diesen  Vorzug 
dem  »Leinen«  zuzuschreiben,  er  kommt  dem  Fehlen  der  Farbe 
zu  und  konnte  auch  bei  anderer  ungefärbter  Kleidung  erzielt 
werden. 

Wie  wenig  rationell  sich  mit  dem  Leinen  und  sei  es  auch 
Bauemleinen  eine  rationelle  Kleidung  aufbauen  lässt,  das  ergibt 
sich  für  den  Einsichtigen  sofort,  wenn  er  den  absoluten  Wärme- 
durchgang auch  nur  im  Vergleich  zu  den  üblichen  Oberkleidungs- 
wollstoffen ins  Auge  fasst. 

Der  absolute  Wärmedurchgang  beträgt 

bei  einem  Sommerkammgarn    .     0,0007720 


Winterkammgarn 
Bauernloden    .     . 
Bauernleinen    .     . 
Drillichhemd    .     . 


0,0002982 
0,0002533 
0,0027170 
0,0036500 


44       Experimentelle  Untersuch,  über  die  modernen  Bekleidungssysteme. 

Hier  sind  also  Unterschiede  zwischen  den  WoU-  und  Leinen- 
geweben um  das  Zehnfache  gegeben! 

Hält  man  es  noch  für  nöthig,  weitere  Betrachtungen  an- 
zustellen, so  mag  auf  Folgendes  hingewiesen  sein.  Will  man 
wissen,  wie  dick  die  Leinenkleidung  getragen  werden  muss, 
damit  sie  ebenso  warm  hält,  wie  die  oben  angenommene  Be- 
kleidungsweise, so  hat  man  zur  Berechnung,  wenn  der  Mittel- 
werth  des  reellen  Leitungsvermögens  für  Leinen  =  0,0001346 
und  X  die  gesuchte  Dicke  in  Centimetern  ist: 

^'^— ^  ^  0,0000580,  woraus  x  =  2,32  cm  =  23,2  mm. 

X 

Statt   12,6  mm  Dicke    müssen    wir    dann  23,2  mm  Dicke  an- 
nehmen. 

Das  mittlere  Gewicht  der  verwendeten  Leinensorte  ist: 


Hose     .     . 

=  0,0327  per  1  qcm 

Jacke    .     . 

=  0,0375     T>        > 

Hemd  .     . 

=  0,0203     »        » 

Unterhose. 

=  0,0258     »        » 

Mittel 

=  0,0291  per  1  qcm 

und  das  mittlere  spec.  Gewicht  0,442,  also  das  mittlere  Flächeii- 
gowicht  pro  1  qcm  bei  1  cm  Dicke  =  0,442  g  und  für  23,2  mm 
Dicke  =  1,025  g. 

Der  von  mir  als  Vergleich  angenommene  Typus  der  Winter- 
kleidung —  von  dem  Extreme  sehr  kalter  Tage  ganz  abgesehen 
—  wiegt  nur  0,255  g  pro  1  qcm.  Will  man  also  eine  Leinen- 
kleidung von  dem  gleichen  Wärmelialtungsvermögen  mit  einer 
sonst  üblichen  Wollen-  d.  h.  Tuchkleidung  construiren,  so  wiegt 
diese  4,02  mal  so  viel  als  die  vorige.  Dies  repräsentirt  eine 
solche  Last  für  den  Körper,  dass  schon  um  deswillen  Niemand 
auf  den  Einfall  kommen  wird,  im  Winter  ausschliesslich  Drillich- 
kleider zu  tragen. 

Nimmt  man  als  mittlere  Dicke  die  in  Frage  kommen- 
den Leinenstoffe'  0,5  mm  an,  so  würden  für  eine  Dicke  der 
Kleidung  von  12,6  mm  schon  25  Stofflagen  nothwendig  sein, 
für  23,2  mm  aber  volle  46,4  Lagen  von  Stoff.  ^Das  würde  eine 
Art  Mumienwickelung  nothwendig  machen.     Bei  lockerer  Lage 
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würden  natürlich  weit  weniger  Schichten  nothwendig  sein;  ir- 
rationell wäre  aher  eine  derartige  Kleidung  trotzdem.  Es  lohnt 
nicht,  ernstlich  weiter  auf  diese  Dinge  einzugehen.  Mehrere 
L(»in(uilagen  ühereinander  getragen  sind  so  gut  wie  vollkonmieu 
iinpomioabel  für  Luft;  Bauernleinen  hat  9  See.  als  Penneabilitäts- 
eoefficienten  ergeben. 

Mit  Leinenzeug  hat  man  weder  heutzutage  noch  in  ver- 
gangener Zeit  eine  allen  Bedürfnissen  und  allen  Teniperaturlagen 
entsprechende  Kleidung  hc^ri^estellt  und  allerorts  hat  man  das 
Leinen  bei  strenger  WintcTkälte  durch  andere  Gewebe  weiter 
unterstützt. 

Wer  gesund  sein  will,  wie  mancher  Bauer,  der  darf  nicht 
etwa  nur  in  dessen  Leinenhemd  schlüpfen,  sondern  muss  auch 
der  ganzen  ländlichen  Lebens-  und  Arbeitsweise  sich  anbe(iu(unen. 
Ein  Städter,  der  ein  Leinenhemd  überzieht,  ist  noch  lani^e  nicht 
den  klimatischen  Verhältnissen  gegenüber  angewöhnt  wie  ein 
Bauer.  Dcizii  gehört  auch  mehr  als  ein  mehrwöchentlicher  Auf- 
enthalt auf  dem  Lande  während  der  Sommermonate.  Ebenso 
wenig  wie  die  städtische  Kleidungsart  den  Bauern  auf  dem  Lande 
befriedigt,  wird  dem  Städter  wohl  in  einem  Bauernanzug.  Die 
Verschiedenheit  der  Lebensbedingungen  fordert  doch  noch  andere 
Berücksichtigung. 

Unersetzlich  ist  übrigens  das  glatte  Leinen-  und  Baumwoll- 
gewebe für  den  Gebrauch  im  Sommer  durchaus  nicht;  denn  es 
lassen  sich  manche  andere  Gewebe  von  eben  der  gleichen  Dicke 
aber  besserer  Lüftbarkeit  construiren,  die  den  täglichen  Bedürf- 
nissen und  verschiedenartigen  klimatischen  Aufgaben  auf's  Beste 
genügen. 

Auch  die  Beziehungen  zum  Wasser  verbieten  die  all- 
gemeine Anwendung  von  glattgewebten  Stoffen  zur  Haut- 
bekleidung. Wie  sich  diese  hier  einschlägigen  Stoffe  in  benetztem 
Zustande  verhalten,  zeigt  Tabelle  16  auf  S.  46. 

Im  Zustande  minimalster  Wassercapacität  ist  der  glatte 
Leinenstoff,  wie  ich  schon  früher  gezeigt  habe,  vollkommen  mit 
Wasser  durchzogen.  Die  minimalste  Wasserca})acität  also  iden- 
tisch  mit  der  maximalsten.     Der  Stoff  quillt  dabei   sogar  auf. 


46       Experimentelle  Untersuch,  über  die  modernen  Bekleidungssysteme. 

Keine  Luft  vermag  durch  den  Stoff  zur  Haut  zu  gelangen,  erst 
müssen  durch  die  Verdunstung  wieder  Lücken  geschaffen  werden. 
Sonach  entstehen  unter  der  Kleidung  mit  Wasserdampf  gesättigte 
Räume  und  es  kann  kein  Schweiss  mehr  verdunstet  werden. 
Es  bilden  sich  unter  dem  Hemde  Tropfen  und  der  Schweiss 
fliesst  ab.  Die  Leinwand  saugt  sicli  stellenweise  fest  und  spannt. 
Da  die  geringe  hygroskopische  Wasseraufnahme  im  Beginne  der 
Transpiration  der  Wärme  keinen  oder  nur  unbedeutend  erhöhten 
Abfluss  gewährt,  und  die  dünne  Schicht  schon  mit  weniger 
Tropfen  Schweiss  minimalst  gesättigt  ist,  die  Capillarität  das 
Wasser  in  der  Fläche  verbreitet,  und  wie  gesagt,  der  Stoff  sich 
anlegt  und  die  Contakträume  verschwinden,  so  ist  ein  recht 
plötzhcher  Uebergang  von  einem  massigen  Wärmeverlust  zum 
plötzlichen  vorhanden  und  dies  wird  in  hohem  Maasse  un- 
angenehm empfunden.  Die  Verdunstung  an  der  Oberfläche  des 
nassen  Stoffes  ist  wegen  der  grossen  Porenfüllung  ungemein  gross. 
Diese  Momente  erklären  zur  Genüge,  warum  man,  namentlich 
unter  den  Bedingungen  reichhcher  Schweisssecretion  mit  einem 
recht  dünnen  Leinenhemd  nur  unangenehme  Erfahrungen  zu 
machen  pflegt. 

Tabelle   XVI. 

_.  ,  ^      ,         llOOOTheileii        Volumen  in  benetztem 

Volumen  trocken   ^^'^^Aueneii 

Stoff         ]|_  ij   nehmen  ^uatand  ^ 

li     Luft      I      Fest       Wasser  auf       Luft  Fest         Wasser 

Uinen  .     .     .        42,5      .      57,5')  :         698  ü        |      57,5      \      56,7 

38,3  49,9 


Grobes  Leinen  j  50,7  |       49,3  i  779  ll,ti 

Blaues  Leinen 'I  48,1  51,9  740  9,8 

Kneippstoff    .  !  87,3  1       12,7  |  1087  ■      68,2 

Wolltrikot  .     .!|  86,3  13,7  :  1278  63,4 


38,3 
13,8 
22,9 


51,9 
18,0 
13,7 


Das  grobe,  namenthch  aus  handgesponnenen  Fäden  her- 
gestellte Leinen  benetzt  sich  schwerer  wie  ein  feiner  Stoff,  es 
Hegt  auch  wegen  des  grossen  Widerstands,  den  es  bietet,  der 
Haut  nie  so  gut  an  wie  ein  leichter,  V«  oder  Vs  so  starker  Stoff. 
In  seinem  Aufbau  hat  es  durch  die  unrogchnässigen  Fäden  etwas 

1)  Anderes  Stück  als  in  Tabelle  XI. 
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trikotartiges,  das  zunächst  günstig  auf  die  Lüftung  wirkt  und 
den  Ausbruch  tropfbai*  flüssigen  Schweisses  etwas  hinausschieben 
oder  ganz  verhindern  kann.  Um  einen  doppelt  und  dreifach  so 
dicken  Stoff  zu  durchnetzen  gehört  natürlich  mehr  Wasser  als 
zu  der  Durchnetzung  einer  dünnen  Leinenschicht;  daher  machen 
sich  beim  Schwitzenden  wieder  die  unangenehmen  Seiten  voll- 
benetzter Stoffe  zeitlich  später  geltend  als  beim  dünnen  Gewebe. 
Aber  w^enn  auch  schliesslich  sich  der  grobe  Stoff  der  Sättigung 
mit  minimalstem  Wasser  nähert,  so  bleiben,  wenn  auch  nicht 
viele,  so  doch  einige  Räume  wasserfrei,  im  Ganzen  11,2%  des 
ganzen  Volumen.  Dies  vermindert  neben  der  grossen  Starrheit 
des  benetzten  Stoffs  das  Anliegen  an  der  Haut  und  die  volle 
Verdrängung  aller  Luft  zwischen  Hemd  und  Haut. 

Hier  ist  also  der  Ueborgang  von  trocken  zu  nass,  was  den 
Wärmeverlust  anlangt  nicht  so  plötzlich  wie  bei  den  obem  ge- 
schilderten dünneren  Stoff. 

In  noch  höherem  Maasse  als  die  glattgewebten  Stoffe  bleiben 
die  Trikotgewebe  lufthaltig;  der  in  der  Tabelle  aufgeführte  Stoff 
enthielt  noch  68,2  Volumen-Procent  Luft  und  nur  18  Raumtheile 
Wasser.  Da  dieser  Trikotstoff  noch  dicker  ist  als  die  bis  jetzt 
besj)rochenen  Stoffe,  so  treten  die  Nachtheile  der  Durchnetzung 
noch  weniger  als  bei  den  vorher  benannten  Stoffen  uns  entgegen. 

Was  Schweissaufsaugung  anlangt  und  die  Schweisszersetzung, 
so  unterscheidet  sich  glattes  Leinen  nicht  von  glattgewebter 
(gebleichter)  Baumwolle.  Die  Anwendung  eines  glatten 
Gewebes  bedeutet  im  allgemeinen  Concentration 
des  Hautschmutzes  auf  den  engsten  Raum  in  näch- 
ster Nähe  des  Körpers.  Im  Gebrauch  pflegen  diese  Gewebe 
bei  den  Minderbemittelten  auch  nichts  weniger  als  warm  zu  sein. 

Zugegeben,  dass  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Leinen- 
gewebe dasselbe  für  die  Zusammensetzung  einer  Hochsommer- 
kleidung geeigenschaftet  macht,  bleibt  doch  ein  Umstand  — 
die  Permeabilitätsgrade  der  Leinenstoffe  — ,  welcher  einer  gründ- 
lichen Erwägung  unterzogen  werden  muss. 

Wesentlicher  Faktor  ist  hiebei  die  Art  der  Verwendung  der 
glatten   Leinen;    dasselbe   kann   einfach  gewaschen,    gemangelt, 


48       Experimentelle  Untersuch,  über  die  modernen  Bekleidungssysteme. 

gebügelt,  gestärkt  benützt  werden.  Jede  mechanische  Einwirkung 
erhöht  die  Dichtigkeit  des  betreffenden  Gewebes  und  macht  es 
dieserhalb  und  durch  Verringerung  des  Luftgehaltes  wärrae- 
durchgängiger.   Aber  auch  die  Luftdurchgängigkeit  sinkt  stark  ab. 

Der  Permeabilitätscoefficient  betrug  17,2  See.  bei  feinem 
Leinen,  bei  dem  Bauernleinen  9,4  See,  das  dünne  Leinen  hat 
0,23,  Bauemleinen  0,442  Dicke,  bei  natürlicher  Dicke  hat 
also  dünnes  Leinen  3,94  See.  Durchgangszeit  pro  1  qcra  und 
1  ccra  Luft  und  Bauemleinen  4,14  See.  Wie  Letzteres  sind  die 
Leinengewebe  für  die  Oberkleidung  beschaffen.  Ein  Wolltrikot 
hat  als  Permeabilitätsconstante  5,7  See.  oder  für  die  natürliche 
Dicke  einer  Lage  0,5  See.  Aus  diesen  wenigen  Zahlen  erhellt, 
wie  wenig  lüftbar  die  glatten  Leinengewebe  sind. 

Die  bessere  Luftdurchgängigkeit  des  Bauernleinen,  wie  sie 
sich  im  Permeabilitätscoäffizienten  ausdrückt,  wird  durch  seine 
Dicke  wieder  etwas  abgeglichen.  Die  Lüftungsverhältnisse  von 
dünnem  Leinen  und  Bauemleinen  geben  keinen  Anlass,  das  eine 
(iewebe  dem  anderen  vorzuziehen.  Daher  bleiben  für  die  Wahl 
des  einen  oder  anderen  Gewebes  im  wesentUchen  thermische 
Verhältnisse  maassgebend  und  die  Beziehungen  zum  Wasser. 
Nur  der  Netzstoff,  der  unter  dem  Namen  Kneippstoff  geht,  hat 
eine  sehr  gute  Lüftbarkeit;  er  ist  anderen  Geweben  wie  den  Netz- 
stoffen nachgebildet. 

Die  bedingungslose  Anwendung  und  Empfehlung  glatt- 
gewebter Leinenstoffe  als  Hemdbekleidung  verbietet  sich  durch 
den  geringen  Luftgehalt  und  die  davon  abhängige  geringe  Ven- 
tilation der  Kleidung.  Ich  erinnere  in  dieser  Hinsicht  an  den 
eclatanten  Versuch,  den  Schierbeck  in  meinem  Laboratorium 
an  einer  Person  ausgeführt  hat.  Die  letztere  trug  Wollhemd  und 
die  übliche  Tuchbekleidung,  was  Weste  und  Rock  anlangt.  Wir 
bestimmten  die  Kleidungsventilation.  Als  nun  im  Controlversuche 
zu  der  oben  geschilderten  Bekleidung  noch  ein  Hemd  aus  glattem 
Stoff  angezogen  wurde,  sank  die  natürliche  Lüftung  in  der  Klei- 
dung auf  die  Hälfte  der  früheren  herab.  Unter  einem  Hemd  aus 
glattgowebtem  Stoff  ist  also  die  Ventilation  nur  eine  halb  so 
grosse  wie  unter  einem  porösen  Trikothemd. 
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Dem  Luftgehalt  nach  unterscheidet  sich  ein  feines  Leinen 
nicht  erheblich  vom  groben  Leinen,  wie  es  zu  Hemden  getragen 
wird,  und  auch  nicht  von  dem  blauen  Leinenstoff,  wie  er  zur 
äusseren  Bekleidung  dient. 

Wenn  aber  dieses  grobe  Leinengewebe  etwa  gar  zu  einem 
Bekleidungssystem  werden  soll,  das  uns  bei  jedem  Wetter  und 
Gefahr  vor  Erkältung  schützen  soll,  so  ist  es  noch  übler  damit 
bestellt.  Ohne  mehrfache  Lagen  ist  dabei  nicht  auszukonunen. 
Dies  führt  gerade  zur  Unterdrückung  jedweder  Ventilation. 

Der  einzige  Kunstgriff,  welcher  erlauben  würde,  für  massige 
Kältegrade  mit  einigen  Stofflagen  auszukommen,  bliebe,  wo  er 
anwendbar  ist,  nur  der,  dass  man  den  Stoff  in  Falten  legt,  die 
senkrecht  zur  Körperfläche  stehen.  In  einem  solchen  Falle  nimmt 
die  Lüftbarkeit  der  Kleidung  mit  der  Zahl  der  Stofflagen  in 
oben  genanntem  Verhältnis  ab,  aber  die  Wärmehaltung  in  raschem 
Verhältnis  zu,  freilich  unter  Verlust  der  sonst  für  das  Wärme- 
haltungsvermögen der  glatten  Stoffe  besprochenen  specifischen 
Eigenthümlichkeiten. 

Auf  diesem  Wege,  das  lehrt  auch  die  Erfahrung,  kann  man 
zu  einer  rationellen  Winterbekleidung  nicht  gelangen  und  ich 
empfehle  jedem,  sich  einmal  die  Leute  vom  Lande  in  solchen 
Gegenden,  wo  noch  Leinenkittel  u.  s.  w.  getragen  werden,  zu 
betrachten  und  festzustellen,  was  unter  dem  Leinenkittel  noch 
alles  an  Stoffen  zu  finden  ist. 

Die  Leinengewebe  sind  im  allgemeinen  nicht  sehr  weich. 
Die  grobe  Bauemleinwand  scheuert.  In  noch  höherem  Maasse 
ist  dies  bei  den  Trikotgeweben  und  dem  Kneippstoff  der  Fall. 
Ich  habe  vielfach  die  Erfahrung  gemacht,  dass  bei  dem  Tragen 
der  dicken  groben  Stoffe  und  besonders  der  gestrickten  beim 
Marschiren  rasches  Wundwerden  eintritt.  Meines  Wissens  haben 
einige  Heerverwaltungen  die  Probe  mit  Leinentrikot  gemacht; 
die  Letzteren  haben  aber  dieselben  nicht  ausgehalten  und  man 
hat  auf  ihre  weitere  Anwendung  verzichten  müssen. 

Bestechend  —  für  die  Leinenunterkleidung  wenigstens  —  ist 
das  reinliche  Aussehen  derselben.  Es  liegt  mir  fern  zu  behaupten, 
dass  Leinen,  glatte  Gewebe  z.  B.  nicht  getragen  werden  dürften. 
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Leute,  die  selten  unter  solchen  Bedingungen  leben,  dass  sie  in 
Schweiss  gerathen,  werden  die  Nachtheile  des  glatten  Leinen- 
gewebes wenig  empfinden.  Vorzüge  des  Leinen  sind  seine  Wider- 
standskraft gegen  alle  äusseren  Einwirkungen  und  den  zerstören- 
den Einfluss  des  Waschens.  Wo  diese  Gesichtspunkte  hervor- 
ragende Bedeutung  haben,  wie  z.  B.  bei  der  Bekämpfung  und 
Vernichtung  von  Infectionserregern,  da  wird  auf  die  Anwendung 
von  Leinen  als  Bekleidungsstoff  nicht  verzichtet  werden  können. 

Der  Gebrauch  der  Leinenchaq)ie  in  früheren  Zeiten  ist 
wahrscheinlich  auf  das  kräftige  Aufsaugungsvermögen  derselben, 
vielleicht  auch  auf  die  grössere  Reinheit  derartiger  Gewebstücke 
anderen  gegenüber  zurückzuführen.  Die  glattgewebte  Leinwand 
wird  auch  da  mit  Vortheil  angewandt,  wo  man  darunter  liegende 
Gewebe  u.  dergl.  vor  Beschmutzung  schützen  will,  so  mit  Vor- 
theil z.  B.  bei  dem  Bette. 

Veränderungen  durch  die  Erhitzung  in  Wasser  werden  auch 
bei  den  Leinengeweben  wahrgenommen.  Alle  in  nachstehender 
Tabelle  aufgeführten  Gewebe  nehmen  an  Dicke  zu.  Die  glatten 
Gewebe  mehr  als  die  andern. 

Tabelle   XVU. 
Lelnen^ewebe. 


Gewebe 


Dicke 
vorher    1  nachher 


FIflcbengewicht 


Spec.  Gewicht 


vorher    |  nachher ,,   vorher    >  nachher 


Feines  Leinen  .  i 
Grobes  I^einen  .  i| 
Leinentrikot     .  > 

Kneipp         ■     J 


0,286 
0,662 
0,842 
0,920 


I 


0,455  , 

0,780  I 

0,927  11 

1,057  |l 


0,016 
0,026 
0,026 
0,018 


0,017 
0,027 
0,025 


0,560 
0,398 
0,296 


0,023    .i     0,195 


0,379 
0,346 
0,271 
0.217 


Am  wenigsten  ändert  sich  das  Flächengewicht.  Das  spec. 
Gewicht  sinkt  nach  dem  Erwämien  bei  feinem  und  grobem  Leinen, 
wie  auch  bei  dem  Leinentrikot,  nur  der  sogenannte  Kneippstoff 
nimmt  zu,  doch  nicht  erheblich.  Im  Ganzen  sind  die  Ver- 
änderungen der  Leinwand  durch  die  Hitze  geringer  als  die  der 
Wolle. 
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Ich  komme  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  man  von  einem 
Leinensystem  der  Bekleidung  überhaupt  nicht  sprechen  kann. 
In  unserem  Klima  ist  eine  generelle,  ausschliessliche  Bekleidung 
mit  Leinen,  noch  dazu  mit  den  glattgewebten  Stoffen  nicht 
durchführbar,  und  wenn  man  es  versuchen  will,  für  geringe  Kälte- 
grade eine  durchaus  leinene  Kleidung  aufzubauen,  so  konunt 
man  zu  völlig  irrationellen  Verhältnissen  des  Kleidungsgewichts 
und  der  Kleidungsventilation. 

Innerhalb  eines  begrenzten  Gebietes  kann  man  ja  von  diesen 
Geweben  Gebrauch  machen,  zur  Bekleidung  im  Hochsommer 
oder  unter  Verhältnissen,  die  diesen  ähnlich  sind;  bei  Schweiss- 
secretion  aber  zeigen  gerade  die  Leinenkleidungen  sehr  unbequeme 
und  ungünstige  Eigenschaften,  die  zur  Empfehlung  derselben 
nicht  eben  beitragen  können.  Inwieweit  die  Bestrebungen,  durch 
Trikotweberei  poröse  Leinengewebe  zu  erhalten,  von  Erfolg  ge- 
wesen sind,  werden  wir  später  noch  eingehend  erörtern.  Ich 
möchte  aber  schon  hier  auf  das  hinweisen,  was  ich  vor  Jahren 
betont  habe,  dass  das  Leinen  einer  Verarbeitung  zu  lockeren 
Geweben  grosse  Hindernisse  bereitet,  die  Handelswaare  meist 
viel  dichter  und  schwerer  ist  als  diejenige  aus  Baumwolle  und 
die  Lockerheit  nur  erreicht  durch  Freilassen  grosser  Hohlräume, 
welche  den  Bewegungen  der  Luft  manchmal  einen  relativ  zu 
freien  Spielraum  lassen. 

II.  Die  Unterkleidung  und  deren  Reformen. 

Glatte  Baumwolle-  und  Leinengewebe. 

Nach  unseren  Darlegungen  gibt  es  also  heutzutage  kein  so- 
genanntes Radikalsystem,  welches  im  Stande  wäre,  der  über- 
nommenen Aufgabe  wirklich  gerecht  zu  werden;  am  unvoll- 
kommensten ist  das  Leinensystem,  weil  es  sich  überhaupt  nur 
im  beschränkten  Maasse  zur  Hochsommerkleidung  eignet,  weit 
verwendbarer,  allerdings  auch  nicht  allgemein  ist  das  Wollen- 
system. 

Wir  wenden  uns   nun   den   vielen  Bestrebungen  zu,  welche 

das  Ziel,  die  Unterkleidung  zu  verbessern,  verfolgen.     Der  Ver- 
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besserung  bedürftig  ist  allerdings  die  gewöhnlich  getragene  Unter- 
kleidung aus  glatter  Baumwolle  und  aus  glattem  Leinen  sehr. 
Wir  haben  im  Vorhergehenden  bei  dem  Leinensystem  dargethan, 
wie  mannigfache  Nachtheile  solch  ein  dünner,  leichter  Baimi- 
woUen-  oder  LeinenstofE  mit  sich  bringt  und  wie  er  so  ziemlich 
den  Inbegriff  Alles  dessen  darstellt,  was  sich  Ungünstiges  über 
die  Männerkleidung  sagen  lässt.  Wer  hält  uns  ab,  hier  gesunde 
Reformen  durchzuführen? 

Zunächst  der  Umstand,  dass  man  die  Nachtheile  der  gerügten 
Bekleidungsweise  noch  viel  zu  wenig  kennt.  Aber  selbst  wenn 
man  sich  einmal  von  den  Uebelständen  überzeugt  haben  wird, 
wird  eine  thörichte  Scheu,  mit  alten  Gewohnheiten  zu  brechen 
und  das  Gefühl,  mit  der  üblichen  Art  der  Unterkleidung  gegen 
Mode  und  Sitte  zu  Verstössen,  noch  lange  eine  rationelle  Ver- 
besserung lähmen.  Wie  die  Nachtheile  glatter  Leinen-  und  Baum- 
wollgewebe zu  Stande  kommen,  ist  schon  bei  dem  Kapitel  Leinen- 
system und  früher  erörtert  worden ;  es  sollen  deshalb  in  Folgen- 
dem namentlich  diejenigen  Momente,  welche  sich  als  besonders 
störend  erweisen,  gewürdigt  werden.  Die  Hauptkalamität  der 
Verwendung  dünner  glatter  Gewebe  aus  vegetabilischen  Fasern 
liegt  nicht  nur  in  den  Grundeigenschaften  dieser  Gewebe,  sondern 
noch  mehr  in  den  Präparationsmethoden,  denen  man  sie  nach 
der  jedesmaligen  Reinigung  unterzieht,  begründet. 

Das  Leinenhemd  (oder  Baumwollenhemd)  des  Mannes  ist  an 
der  Brust  meist  durch  eine  Doppellage  verstärkt,  so  weit  es  un- 
gefähr wegen  des  Ausschnittes  der  Weste  frei  liegt.  Ist  auch 
die  Brusthaut  gegenüber  Abkühlung  nicht  so  empfindlich  wie 
die  Bauchhaut,  so  ist  sie  doch  empfindlicher  als  die  Haut  des 
Armes  und  der  Beine,  die  ausserdem  immer  besser  bekleidet  sind. 
Der  Verhütung  stärkerer  Abkühlung  an  der  Brust  soll  offenbar 
—  neben  anderem  —  die  doppelte  Stofflage  dienen.  Diese  sicht- 
baren Theile  des  Hemdes  werden  gebügelt  und  gestärkt  und  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  kann  auch  diese  Bearbeitung  unter 
dem  Gesichtspunkt  einer  Schutzmaassregel,  welche  die  erkältende 
Wirkung  des  Windes  lindern  soll,  aufgefasst  werden.   Nach  einer 
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andern  wiclitigen  Seite  hin  ist  sie  aber  ein  Schaden,  weil  die 
natürliche  Lüftung  der  Haut  zu  allen  Zeiten  gehemmt  und  auf- 
gehoben ist. 

Die  Luftundurchgängigkeit')  aber  bedingt  die  Ansammlung 
von  Feuchtigkeit,  die  sich  bereits  bei  massig  hohen  Tempera- 
turen zu  Schweiss  condensirt,  den  Stoff  weich  macht  und  dessen 
Zusammenfalten  und  Anlegen  an  die  Haut  bedingt,  während 
unter  den  gleichen  Bedingungen  ein  luftiger  StofE  dem  Entweichen 
des  Wasserdampfes  keine  Schwierigkeiten  bereitet. 

Es  gibt  ja  freilich  Fälle,  unter  welchen  die  Hautthätigkeit 
eine  sehr  geringe  ist,  so  beim  Ruhenden  bei  mittleren  Tempe- 
raturen, wo  sich  die  unangenehmen  Störungen  gestärkter  Wäsche 
weniger  offenkundig  bemerkbar  machten,  aber  da  sind  sie  eben 
doch  imd  sie  äussern  sich  für  uns  messbar  in  dem  Steigen  des 
COa -Gehaltes  unter  dieser  Hautbedeckung  und  durch  die  Behag- 
lichkeit, welche  man  empfindet,  wenn  ein  solches  Kleidungsstück 
gegen  ein  luftigeres  ausgewechselt  wird. 

In  den  allgemeinen  Betrachtungen  über  den  Aufbau  der 
Kleidung  habe  ich  besonders  betont,  dass  Wärmehaltungs- 
vermögen und  Lüftbarkeit  in  einem  gewissen  Zusammenhang  mit 
einander  stehen  müssen.  Je  wärmehaltender  der  StofE  ist,  und 
je  mehr  er  auch  bei  plötzlichen  Arbeitsleistungen  des  Körpers 
noch  genügen  soll,  desto  luftdurchgängiger  muss  er  sein.  Die 
dünnen,  glatten,  geglätteten  oder  gar  gestärkten  Hemden  führen 
dahin,  dass  bei  relativ  massiger  Ueberwärmung  bereits  Schweiss- 
ausbruch  zu  Stande  kommt. 

Die  gestärkte  Brust  des  Hemdes  ist  nichts  weiter  als  ein 
Repräsentationszeichen,  das  der  Einzelne  im  Leben  ebensowenig 
selbstständig  ganz  beseitigen  und  umgehen  kann,  wie  manche 
andere  unzweckmässigen  gesellschaftlichen  Gebräuche  und  Vor- 
schriften. 

Zu  beseitigen  wäre  der  Uebelstand  durch  den  Schnitt  der 
Weste ;  schliesst  dieselbe  fast  bis  an  den  Hals,  so  fällt  für  Jeder- 
mann  die  Nothwendigkeit    der  gestärkten   Hemden    weg.     Das 
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Plätten  wird  auch  jetzt  nur  soweit  geübt,  als  das  Hemd  zum 
Vorschein  kommt. 

Aenderung  des  Kleidungsschnittes,  um  die  Beseitigung  des 
Stärkhemdes  anzubahnen,  ist  eine  wesenthche  Aufgabe  einer 
vernünftigen  Kleid ungsreform.  Man  beklagt  sich  so  häufig,  dass 
es  nicht  gelingen  will,  bei  der  Frau  den  unzweckmässigen  Ge- 
brauch des  Corsetts  zu  beseitigen;  bei  dem  Manne  haben  wir 
einen  ganz  ähnlichen  Kampf,  der  vielleicht  nicht  viel  früher  zu 
Ende  kommen  wird,  als  jener  gegen  das  Corsett.  Die  Nachtheile 
des  gestärkten  Hemdes  sind  ganz  die  gleichen,  ob  man  nun 
Leinen-  oder  Baumwollstoff  trägt. 

Es  wird  behauptet,  dass  durch  Anwendung  anderer  Stärke- 
mittel als  die  jetzt  üblichen  sind,  der  Verschluss  der  Poren  ver- 
hütet werden  kann;  abgesehen  von  der  UnwahrscheinUchkeit 
eines  derartigen  Erfolges  wird  der  Werth  eines  solchen  Mittels 
auch  wegen  der  Erwägungen,  welche  man  überhaupt  bezüghch 
des  Tragens  eines  dünnen  Gewebes  als  Hemd,  anzustellen  be- 
rechtigt ist,  ziemlich  illusorisch. 

Man  hat  vielfach  versucht,  an  Stelle  des  gestärkten  Hemdes 
die  ungestärkten  anzuwenden  und  erkennt  den  Vortheil  grösserer 
Luftigkeit  an.  Der  ungestärkte  Stoff  ist  auch  weicher,  zeigt  die 
Tendenz  zur  Faltenbildung  und  wird,  ohne  die  Lüftbarkeit  dabei 
einzubüssen,  auch  wärmer. 

Wenn  die  Leinenreform  ernstlich  dafür  thätig  ist,  die  ge- 
stärkten Hemde  aus  der  Welt  zu  schaffen,  so  versieht  sie  einen 
guten  Zweck.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  man  aber  nicht  an 
Leinen  absolut  gebunden  ist,  sondern,  dass  auch  andere  glatte 
Gewebe  getragen  werden  können.  Ein  Baumwollstoff  braucht 
nicht  als  weniger  gut  angesehen  zu  werden  als  Leinen  und  auch 
glatte  Seide  lässt  sich  verwenden,  wenn  man  diesen  Luxus  sich 
erlauben  will.  Ob  und  inwieweit  man  mit  derartigem  Hemden- 
material auskommt,  das  ist  von  verschiedenen  Umständen,  auf 
die  a.  a.  0.  hingewiesen  wurde,  abhängig. 

Das  Stärken  des  Hemdes  ist  nur  eine  Ursache,  warum  es 
in  den  gewöhnUchen  glattgewebten  Hemden  so  oft  zur  voll- 
kommenen Durchnässung  und  zum  Anlegen  an  die  Haut  kommt 
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Das  einfache  Plätten  bringt  bereits  eine  störende  Aenderung 
der  Eigenschaft  des  Kleidungsgewebes  zu  Stande. 

Feines  gebügeltes  Leinen  hatte  0,285  mm  Dicke  bei 
0,016  g  Flächengewicht ;  nach  dem  Waschen  war  es  auf  0,455  mm 
Dicke  gekommen  bei  0,017  g  Flächengewicht,  das  spec.  Gewicht 
nahm  also  von  0,560  auf  0,379  ab. 

Das  Bauernleinen  hatte  0,662  mm  Dicke  und  0,026  g  Flächen- 
gewicht; es  nahm  auch  nach  dem  Waschen  an  Dicke  zu  auf 
0,780  mm  bei  0,027  g  Flächengewicht;  das  spec.  Gewicht  nahm 
ab  von  0,393  auf  0,379. 

Hier  haben  wir  also  im  Wesentlichen  durch  Bügeln  und 
Mangeln  bedingte  Abnahme  der  Dicke,  ein  Einiluss,  welcher 
nach  dem  Waschen  zunächst  wieder  ausgeglichen  wird. 

Lässt  man  Leinen  stärken  und  bügeln,  so  nahm  es  von 
0,455  mm  auf  0,317  mm  Dicke  ab  und  das  Flächengewicht  stieg 
durch  eingelagerte  Stärcke  auf  0,019,  das  spec.  Gewicht  betrug 
0,599  gegenüber  0,379  im  gewaschenen  aber  ungebügelten  Zu- 
stand. 

Man  sieht  also,  welche  enorme  Unterschiede  eine  an  sich 
von  den  Meisten  wenig  beachtete  Prozedur  wie  Bügeln  und  Stärken 
ausüben. 

Wenn  somit  namentlich  die  gesteigerte  Wasserdampfaus- 
scheidung die  Hauptursache  ist,  warum  die  glatten  Stoffe  nach 
Plätten  und  Stärken  unerträglich  werden,  so  kann  man  natürlich 
unter  Umständen  ohne  gröbere  Störungen  auskommen,  falls  es 
sich  um  Personen  handelt,  deren  Lebensart  und  Lebensberuf  eine 
verstärkte  Muskelleistung  oder  einen  Aufenthalt  in  überwärmten, 
feuchten  RÄumen  ausschhessen.  Solche  Fälle  sind  aber  doch 
recht  selten  und  für  die  meisten  Menschen  müssen  sich,  auch 
wenn  ungeplättete  und  ungestärkte  dünne  Hemden  getragen 
werden,  gewisse  Nachtheile  ergeben,  die  sich  leicht  durch  eine 
rationellere  Bekleidungsweise  fernhalten  lassen. 

Die  feinen  glatten  Gewebe  sind  sämmtlich  zu  wenig  per- 
meabel. Diesen  Uebelstand  kann  man  nie  dadurch  beseitigen^ 
dass  man  eine  luftigere  Oberkleidung  trägt,  denn  auch  diese  An- 
ordnung würde  ein  Vordringen  der  Luft  bis  an  die  Haut  nicht 
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ermöglichen.  Der  Träger  einer  solchen  Kleidung  wird  den 
geringen  Luftwechsel  nicht  fühlen  und  an  die  unzweckmäsaige 
Kleidung,  welche  bei  Bewegungen  leicht  schwül  wird  und  bei 
steigender  relativer  Feuchtigkeit  in  der  Atmosphäre  gar  bald  zu 
Durchnässungen  führt,  sich  akkomodiren. 

Wir  haben  den  Satz  begründet,  die  erste  den  Körper  deckende 
Schicht  soll  nicht  dünn  sein,  weil  es  sonst  unbedingt  bei  ge- 
ringfügigen Durchnetzungen  zum  Anliegen  des  Stoffes  konunt. 
In  dieser  Hinsicht  sind  fast  alle  glatten  Gewebe  aus  Leinen  und 
Baumwolle  ungenügend.  Wenn  man  solche  glatte  Gewebe  aber 
tragen  will,  so  wähle  man  die  dickeren  derselben  aus  und  solche 
mit  starkem  Faden.  Ein  kräftig  gedrehter  Faden  bedingt  meist 
das  Entstehen  von  Hohlräumen,  welche  von  Wichtigkeit  für  den 
Luftdurchgang  sind.  Bei  Leinen  wird  man  eher  noch  auf  solche 
in  leidlichem  trockenen  Zustand  durchgängige  Gewebe  treffen 
als  bei  Baumwolle.  Im  benetzten  Zustand  wird  grobes  Leinen 
sehr  steif  durch  Quellung  und  legt  sich  dann  weniger  an  die 
Haut  als  der  feinere  Stoff. 

Alles  in  allem  genommen  zeigt  sich  die  ältere  Bekleidmigs- 
weise  der  Haut  also  nicht  als  zweckmässig,  weil  sie  aus  den  dar- 
gelegten Gründen  sowohl  im  trockenen  als  namentlich  im  durch- 
feuchteten Zustande  in  thermischer  Hinsicht  wie  auch  für  das 
Lüftungsbedürfnis  den  Aufgaben  des  Körpers  nicht  gerecht  wird. 
Wenn  sie  auch  unter  bestimmten  Voraussetzungen  in  Einzel- 
fällen nicht  gerade  schädigend  wirkt,  also  zulässig  erscheint,  so 
wird  sie  doch  durch  sehr  viele  andere  Gewebe  auch  dabei  in 
ihrer  Brauchbarkeit  übertroffen. 

Man  hat  vorgeschlagen,  die  Hemden  weiter  herstellen  zu 
lassen,  als  es  gegenwärtig  übUch  ist,  um  sie  wänner  zu  machen. 
Legt  sich  ein  Stoff  in  Falten,  so  nimmt  er  an  Dicke  und  damit 
an  wärmehaltender  Wirkung  zu ;  aber  diese  Wirkung  ist  unsicher 
wegen  der  Compression  der  Falten  und  für  den  benetzten  Stoff, 
der  zusammenklappt,  geradezu  illusorisch. 

Ein  Mittel  zur  Abwehr  der  nachtheiligen  Eigenschaften 
mancher  glatter  Hemdenstoffe  hat  man  darin  gefunden,  dass  man 
sogenannte  Ventilationshemden  hergestellt  hat.     Ihr  Brust- 
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Stück  besteht,  wie  üblich,  aus  gestärktem  Leinen,  das  übrige 
Hemd  aus  einem  dünnen  oder  stärkeren  Leinentrikot.  Meines 
Wissens  haben  sich  dieselben  in  weiteren  Kreisen  nicht  ein- 
gebürgert, aus  Gründen,  die  wir  schon  oben  bei  Besprechung 
der  Leinentrikots  erörtert  haben.  Ich  meine  auch,  dass  man  die 
lebhafte  Ventilation  durch  den  Leinentrikot  gerade  im  Gegensatz 
zu  der  Stagnation  der  Luft  unter  dem  impermeablen  Brusttheil 
sehr  fühlt  und  auffälliger  findet,  als  wenn  das  Hemd  im  Ganzen 
luftdurchgängig  ist.  Ich  halte  es  für  besser  mit  dem 
System  des  glatten  gestärkten  Hemdes  ganz  zu 
brechen,  als  durch  ein  halbes  System  die  Lebens- 
fähigkeit veralteter  Einrichtungen  zu  erhöhen. 


NetzBtoffe  und  Luftisolirung. 

Die  bei  glatten,  dünnen  Leinen-  und  Baumwollstoffen  in  den 
Sommermonaten  so  häufige  Durchnässung  des  Hemdes,  das 
störende  Ankleben,  Nässe-  und  Kältegefühl  in  solcher  Kleidung 
hat  dahin  geführt,  dass  man  unter  dem  Hemde  Unterhemden 
getragen  hat,  die  als  Isolirschicht  dienen  und  das  Gefühl  der 
Nässe  und  Kälte  beseitigen  sollen. 

Da -auch  diese  Wirkungen  der  Netzstoffe  und  Netze  bis  jetzt 
nie  einer  wissenschaftlichen  Untersuchung  unterzogen  worden 
sind,  so  will  ich  in  Folgendem  ihre  Eigenschaften  schildern, 
ihre  Nachtheile  und  Vortheile  hervorheben.  Man  kann  zwei  ver- 
schiedene »Unterjackenc  unterscheiden,  solche  welche  gewisser- 
maassen  durchlöcherte  Gewebe  darstellen;  diese  will  ich  Netz- 
stoffe  heissen  und  einfach  aus  Fäden  geknotete  Netze. 

Die  geknüpften  Netzjacken  haben  den  Nachtheil,  dass  die 
Knoten  sich  gelegentlich  in  höchst  unangenehmer  Weise  bemerk- 
bar machen,  so  z.  B.  an  den  Stellen,  wo  am  Rücken  die  Hosen- 
trägerkreuzung Hegt,  können  Aufschürfungen  entstehen,  wenn 
Aermel  vorhanden,  wird  das  Auflegen  der  Arme  beim  Schreiben 
schmerzhaft  u.  dergl. 

Das  System,  Netzjacken  als  Unterhemden  zu  tragen,  hat 
sich  ungemein  rasch  eingebürgert;   dazu  mag  mit  der  Umstand 
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beigetragen  haben,  dass  diese  Gewebe  wegen  des  geringen  Mate- 
rials, aus  welchem  sie  bestehen,  sehr  biüig  hergestellt  werden 
können. 

Die  Netzstoffe  gelten  ganz  allgemein  als  eine  Bekleidungs- 
weise, welche  sich  der  Wanne  des  Sommers  und  Hochsommers  gut 
anpasst.  Meine  Untersuchungen  über  die  wärmesparende  Wirkung 
einer  aus  glattgewebter  Leinwand  bestehenden  Bekleidung  haben 
gezeigt,  wie  mangelhaft  die  Luftisolirung  durch  Falten  wirkt,  weil 
diese  an  wechselnde  Eigenschaften  eines  Stoffes  im  trockenen 
und  feuchten  Zustande  gebunden  ist.  Eine  rationelle  Kleidung 
muss  zum  Mindesten  stationäre  Verhältnisse  schaffen  und  den 
Luftgehalt  der  Kleidung  beständig  halten,  daher  ist  eine  Be- 
kleidungsmethode, welche  sich  in  ihren  thermischen  Eigenschaften 
wesentlich  auf  die  wärmende  Wirkung  der  zufällig  in  den  Zwischen- 
schichten und  Falten  eingelagerten  Luft  stützt,  keine  ratio- 
nelle. 

Dieser  Vorwurf  trifft  die  Netzjacken  nicht  in  besonderer 
Weise,  weil  ja  hier  die  überlagernden  Stoffe  zumeist  sehr  viele 
einzelne  Stützpunkte,  welche  ein  Zusammenbrechen  der  trockenen 
oder  nassen  Kleidung  verhindern,  vorfinden.  Aber  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  macht  sich  die  ungünstige  Wirkung  der  Falten- 
bildung doch  auch  noch  durch  den  Netzstoff  hindurch  geltend. 

Die  Netzjacken  werden  in  den  allermannigfachsten  Anord- 
nungen hergestellt;  die  Grundstoffe  sind  theils  Leinen,  theils 
Baumwolle.  Manche  geknoteten  Netze  sind  in  ihren  Maschen 
so  weit,  dass  man  mit  einem  oder  selbst  zwei  Fingern  hindurch- 
kommen kann,  andere  bestehen  aus  einem  trikotartigen  Gewebe, 
in  welchem  mehr  oder  minder  grosse  Lücken  freigelassen  sind. 
Die  Letzteren  verhalten  sich  also  ähnlich,  als  wenn  man  aus 
einem  Trikotstoff  mit  einem  Locheisen  einzelne  Löcher  aus- 
geschlagen hätte. 

Ihren  Zweck,  die  Haut  vor  den  nassen  Hemden  zu  schützen, 
erreichen  die  Netzjacken  nur  dann,  wenn  sie  nicht  zu  weitmaschig 
sind  und  wenn  das  Gewebe  der  Netzstoffe  selbst  ein  anderes  ist 
als  das  glatte  Gewebe  des  Hemdes.  Dies  letztere  trifft  nach 
meiner  Erfahrung  in  der  That  immer  zu.   Einen  absolut  sicheren 
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Schutz  gegen  das  Gefühl  von  Kühle  und  Kälte  beim  Tragen 
der  durchnässten  StofEe  am  Leibe  bietet  keines  dieser  Gewebe. 

Die  Wirkung  der  Netzstoffe  lässt  sich  zum  Theil  schon  aus 
ihren  elementaren  Eigenschaften  ableiten.  Bei  der  Construction 
derselben  hat  man  einen  ganz  entschiedenen  MissgrifE  gethan. 
Man  wollte  etwas  schaffen,  was  die  Haut  vor  Nässe  schützt, 
dabei  aber  hat  man  nicht  beachtet,  dass  der  Netzstoff  doch 
an  sich  ein  Gewebe  ist,  das  wärmehaltend  wirken 
niuss  und  zur  Sommerkleidung  hinzugefügt,  deren 
schweisstreibende  Wirkung  zu  vermehren  im  Stande  ist. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Zahlen  über  Dicke,  Flächen- 
gewicht und  spec.  Gewicht  eines  Baumwollnetzstoffes  in  seiner 
Combination  mit  einem  Leinenhemd  eingetragen. 


Tabelle   XVm. 


Stoffe 


Dicke  Flächen-    ,, 
1     .  .  Spec. 

!     in     gew.  m  g'      " .  ,  . 
r   ^  Gewicht 

I   mm     p.  1  qcm 


n 

Netzfltoff |0,88 

Feines  I^einen j0,25 

Leinen  und  Netzstoff ;'l,2860 

Feiner  Lahmann !i  1,100 

Wolltrikot 1 1,120 


Laft 


Feste 
Stoffe 
in  % 


0,0078 
0,0187 
0,0265 
0,0217 
0,0200 


0,0886 

0,748 

0,206 

0,199 

0,179 


93,2 
42,5 
84,2 
84,7 
86,3 


6,8 
57,5 
15,8 
15,3 
13,7 


Der  Netzstoff  ist  also  an  sich  schon  von  nicht 
unbeträchtlicher  Dicke.  Hat  aber  —  eine  Art  Trikotstoff 
—  wegen  der  grossen  Löcher  natürlich  nur  ein  kleines  Flächen- 
gewicht, und  desgleichen  ein  spec.  Gewicht,  welches  niedriger 
ist  als  das  des  guten  Kreppstoffes  und  eines  Wollflanells.  Der 
Luftreichthum  beträgt  nicht  weniger  als  93,2%.  Ein  zum  Ver- 
gleich herangezogener  Leinenhemdstoff  hatte  0,748  spec.  Gewicht, 
wog  pro  Quadratcentimeter  mehr  als  doj)pelt  soviel  wie  der  Netz- 
stoff und  die  Poren  machten  nur  42,5%   des  Stoffes  aus.     Wir 


1)  Der  Leinenstoff  legt  sich  offenbar  brückenartig  auf  kleine  Hervor- 
ragungen  des  Netzstoffs. 
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müssen  aber  Hemd  und  Netzstoff  als  eine  einheit- 
liche Combination  betrachten,  dann  findet  man  ein  spec. 
Gewicht  von  0,206,  das  ist  noch  grösser  als  ein  Wolltrikot  und 
Baumwolltrikot  aufweisen  würden.  Die  Dicke  der  Gesammt- 
gewebe  ist  auf  1,236  mm  gestiegen,  sie  ist  also  noch  be- 
deutender als  einem  einfachen  Woll-  und  Baumwolltrikot 
zukommt.  Ich  habe,  den  Vergleich  zu  erleichtern,  die  Zusammen- 
setzung der  Jäger'schenWolle  und  des  Lahmann  Reform-Baumwoll- 
trikots beigesetzt.  Wir  machen  also  durch  das  Tragen  eines  Netz- 
stoffes unter  dem  Hemde  diese  Combination  zu  einem  dicken 
Gewebe,  das  wie  gesagt,  schweisstreibend  wirken  muss  und  jeden- 
falls die  Wirkung  eines  Baumwolltrikothemdes  erreicht. 

Die  Netze  und  Netzstoffe  werden  sehr  häufig  auch  aus  Leinen 
hergestellt,  dies  gab  Veranlassung  auch  einige  dieser  Gewebe  in 
Untersuchung  zu  nehmen.  Ich  habe  vier  Proben,  wie  sie  mir 
von  einer  renommirten  Fabrik  zugekommen  waren,  ausgemessen. 
Eine  war  ein  weitmaschiges  Netz  mit  fingergrossen  Öffnungen, 
die  andern  waren  dem  Leinentrikot  ähnlicher,  nur  mit  grösseren 
und  kleineren  Oeffnungen.     (Siehe  Tabelle  19  auf  S.  61.) 

Ihre  Dicke  war  ziemlich  ungleich.  Der  feinste  Stoff  war 
aber  immer  noch  0,78  mm  dick,  der  weitmaschige  Stoff  hatte 
eine  Fadendicke  von  1,425  mm,  wenig  schwankt  das  Flächen- 
gewicht. Es  beträgt  ungefähr  soviel  als  ein  glattes  Leinenhemd 
wiegt.  Die  spec.  Gewichte  halten  sich  zwischen  0,098 — 0,259. 
Von  den  »Gewobene  hatte  keines  unter  0,182,  sie  waren  minde- 
stens also  schon  dem  Trikotgewebe  ähnlich  an  Dichte.  Zusammen 
mit  einem  Leinenhemd  getragen,  ändert  die  Combination  ihre 
Eigenschaften  in  ungünstiger  Weise. 

Selbst  die  dünnste  erreicht  mit  1,027  mm  einen  Woll-  und 
BauniwoUtrikot,  und  das  dicke  Netz  entspricht  sogar  1,67  mm, 
erreicht  also  fast  die  Dicke  eines  Winterwollstoffs.  Das  spec. 
Gewicht  fällt  im  günstigsten  Fall  auf  0,197  und  steigt  bei  den 
dünnern  Geweben  bis  0,379.  Die  Verhältnisse  sind  hierin  im 
Vergleich  mit  einem  Baumwollnetzstoffe  noch  ungünstiger  ge- 
worden. 
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Tabelle   XIX. 
Netzstoffe,  Leinen. 


Stoff 


<  Dicke 

1  '" 

mm 


Flächen- 
gew, per 
1  qcm  in  g 


Spec. 
Ge- 
wicht 


Luft    FeMtes 


Netz,  weitmaschig  .... 

Netzstoff,  grau 

Netzstoff,  weiss      .... 
Netzstoff,  weiss,  engmaschig 


Netz  .... 
Glattes  Leinen 


1,426 
1,095 
0,932 
0,777 

1,425 
0,25 


0,014 
0,020 
0,024 
0,020 

0,014 
0,019 


0,0J)8 
0,182 
0,256 
0,259 

0,098 
0,748 


92,5 
86,0 
80,8 
80,1 

92,5 
42.5 


7,5 
14,0 
19,7 
19,9 

7,5 
67,5 


Combination 


Netzstoff,  grau 
Glattes  Leinen 


1,675 

1,095 
0,25 


0,038 

0,020 
0,019 


0,197 

0,182 
0,748 


84,9      15,1 

80,0  '    14,0 
42,6  i    67,5 


Combination 


Netzstoff,  weiss  . 
Glattes  Leinen  . 


1,345 

0,932 
'  0,26 


0,039 

0,024 
0,019 


0,290 

0,256 
0,748 


77,7 

80,3 
42,5 


22,8 

19,7 
57,6 


Combination 


Netzstoff,  weiss 
Glattes  Leinen 


1,182 

0,777 
0,25 


0,043 

0,020 
0,019 


0,364 

0,259 
0.748 


72,0 


28,0 


80,1      19,9 
42,5      67,5 


Combination ,   1,027 


0,039     I  0,379 


70,1      29,1 


Wir  kommen  also  zu  dem  Schluss,  dass  auch  diese 
Netze  wie  Netzstoffe  zusammen  mit  glattem  Leinen 
und  Baumwolle  Combinationen  sind,  die  an  Dicke, 
spec.  Gewicht  in  nichts  von  den  Trikotgeweben  sich 
unterscheiden. 

Ein  wichtiges  Moment  zur  Entscheidung  über  die  Zweck- 
mässigkeit und  Einfluss  der  Netzjacken  bietet  die  Betrachtung 
der  Ventilations  Verhältnisse  derselben.  Hat  die  Anwendung 
von  Netz  und  NetzstofiEen  mit  Leinen  oder  Baumwolle  etwas 
voraus  vor  den  Trikotgeweben,  die  beim  Laien  gewöhnlich  als 
wärmer  gelten? 

Durch  eine  einzige  Lage  appretirter  Baumwolle  gehen  nur 
0,722  1  Luft  in  5  Min.   bei  0,34  mm  Wasserdruck  hindurch  ^), 


1)  Archiv  lar  Hygiene,  a.  a.  0. 
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durch  einen  sieben  Mal  so  dicken  Flanell  bei  gleichem  Druck 
1,138  und  bei  21  Mal  so  grosser  Dicke  noch  0,887  1.  Dies  lässt 
bereits  vennuthen,  dass  ein  Trikotgewebe  gleicher  Dicke  mit 
NetzstofE  und  darüber  lagernder  I^einenstofEe  nicht  im  Lüftungs- 
vermögen identisch  sein  kann.  Beide  Anordnungen  halten 
vielleicht  gleich  warm  nach  der  Dicke  beurtheilt,  aber  die  Lüftung 
ist  ungleich. 

Berechnet  man  aus  meinem  Versuche  und  den  a.  a.  0.  an- 
gegebenen Permeabilitätscoöfficienten  für  0,42  mm  Wasserdruck 
wieviel  Zeit  verstreicht  bis  durch  einen  Stoff  bestimmter  Dicke  — 
etwa  1,0  mm  für  Baumwolltrikot ,  0,25  mm  für  Leinwand  — 
1  ccm  Luft  durch  1  qcm  getrieben  wird,  so  findet  sich 

für  den  Baumwolltrikot     .     0,11  See. 
»    das  gewaschene  Leinen     0,7       > 
»    appretirtes  Leinen  über    2,0      > 

Durch  den  Netzstoff,  welcher  unter  einem  Leinen-  oder 
Baumwollenhemd  getragen  wird,  erreichen  wir  allerdings  eine  sehr 
günstige  Combination,  was  den  Luftreichthum  anlangt.  Aber 
trotzdem  ist  diese  Einrichtung  unzweckmässig.  Man 
fährt  besser,  wenn  man  an  Stelle  dieser  Combination 
für  Luft  permeable  Gewebe,  z.  B.  ein  Trikotgewebe 
anlegt.  Die  unter  dem  Leinen-  oder  Baumwollenhemd  stag- 
nirende  Luft  ist  ein  grosser  Nachtheil  für  die  Behaglichkeit  des 
Kleidungsstücks  und  führt  zu  baldiger  Durchnetzung  der  Gewebe 
durch  Schweiss. 

Das  Netz  und  der  Netzstoff  mildert  nur  die  Un- 
annehmlichkeit der  Nässeempfindung;  dagegen  ver- 
mag es  die  störende  Ueberfluthung  der  Haut  mit 
Schw^eiss  nicht  zu  hindern. 

Die  Unterlegung  des  Netzstoffes  unter  das  Hemd  kann  aber 
nicht  allein  vom  Standpunkt  der  Zweckmässigkeit  hinsichtlicli 
der  Isolirung  des  durchnässten  Oberhemdes  betrachtet  werden, 
sondern  sie  ist  als  Wärmeschutzmittel  anzusehen,  wie  wir 
schon  oben  bei  Betrachtung  der  Dicke  der  Netzjacken  und  Com- 
binationen  auseinandergesetzt  haben.     Dies  lässt  sich  leicht  an 
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der  Hand   der  Bestimmungen  über  das  Wärmelei tungs vennögen, 
welche  ich  ausgeführt  habe,  erweisen. 

Mit  dem  Netzstoff,  dem  Leinenstoff  und  der  Combination 
beider  wurden  eine  Reihe  von  Untersuchungen  über  das  typische 
Wärmeleitungsvermögen  ausgeführt. 

Tabelle  XX. 
Cator.  in.    Typisehes  LeltungrsYermSgfen.    (O^ll?  spee.  Gewicht). 


_ 

li.s 

X:  für  6  g 

|sg"g 

Füllung 

g 

ß  log  t 

k 

Relative 
zu  Lui 
=  0,0000 

fc  für  6  g        Füllung 
Füllung        und  Luft 
r- 0,000058« 

Baumwolle, 

1 

Netzstoff   .     . 

4,38 

0,000490 

0,0000810 

140,9 

0,0000896 

0,0000  829 

155,9 

Feines  Leinen  . 

13,22 

0,000660 

0,0001 024 

178,0 

0,0000  779 

0,0000  720 

135,4 

Leinen,  innen  . 
Netzstoff,  aussen 

9,97 
4,38 

^0,000564 

0,0001  039 

180,7 

0,0000  769 

0,0000  711 

133,7 

Netzstoff,  aussen 
Leinen,  innen  . 

4,38 
9,97 

|o,000552 

0,0001017 

176,9 

0,0000  760 

0,0000  703 

132,2 

Netzstoff  .     .     . 

8,76   0,000  679 

0,0001  020 

177,0 

0,0001 018 

0,0000812 

152,7 

Lahmann-Trikot  1   — 

— 

_ 

~ 

0,0000872;    163,9 

Baumwolltrikot 

— 

— 

— 

— 

0,0000810 

152,5 

Schwerer 

Lahmannstoff 

— 

— 

— 

0,0000  943 

177,3 

Ich  habe  die  dem  Netzstoff  verwandten  Gewebe,  Baumwoll- 
trikots, beigefügt.  Es  ist  ersichtUch,  dass  das  vorhin,  nach  der 
äusseren  Beschaffenheit  abgegebene  Urtheil  auch  nach  der 
genauen  Messung  zutrifft.  Der  Netzstoff  steht  im  typi- 
schen Leitungsvermögen  inmitten  zwischen  einem 
käuflichen  Baumwolltrikot  und  dem  dünnen  Reform- 
baumwolltrikot. 

Feines  Leinen  verhält  sich  im  Leitungsvermögen,  als  glatt- 
gewebter Stoff  erheblich  günstiger.  Ich  habe  sodann  Netzstoff 
und  Leinen  das  eine  Mal  so  in  das  Calorimeter  gebracht,  dass 
der  Netzstoff  innen,  das  andere  Mal,  dass  der  Netzstoff  aussen 
war.  Für  den  Wärmedurchgang  ist  es,  wie  die  Tabelle  zeigt, 
man  darf  wohl  sagen  gleichgültig,  in  welcher  Reihenfolge  die 
Stoffe  geordnet  sind. 
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Sehr  viele  Netzstoffe  sind  noch  dichter  als  die  von  mir  ver- 
wendeten, ich  habe  daher  noch  versucht,  ob  sich  etwas  im 
typischen  Leitungsvermögen  ändert,  wenn  man  diese  Stoffe  einer 
starken  Pressung  aussetzt,  mit  grösster  Gewalt  konnten  8,76  g 
im  Calorimeter  unterkommen.  Wie  das  relative  Leitungsvermögen 
zeigt,  ist  die  Differenz  gegenüber  der  lockeren  Füllung  (mit  4,38  g 
Stoff)  so  unbedeutend,  dass  man  von  einem  Nachweis  des  Er- 
folges der  starken  Pressung  nicht  wohl  sprechen  kann. 

Das  reelle  Lei tungs vermögen  eines  Netzstoffes  ist 
wegen  seines  durch  die  zahlreichen  Oeffnungen  bedingten  ge- 
ringen spec.  Gewichts  naturgemäss  gering,  wird  aber  doch,  nahezu 
wenigstens,  erreicht,  wenn  man  aus  Baumwolle  ein  rechts-  und 
links-gestricktes  Gewebe  herstellen  lässt,  wie  ein  solches  in  dem 
schweren  Lahmanntrikot  vorliegt.  In  Bezug  zu  dem  dichten 
Leinen  ist  freilich  der  Unterschied  ein  ganz  gewaltiger. 

Tabelle   XXL 
Reelles  Leltnn^sYermSgren. 


Stoff 


>     o           I  T^t    T   t^        1  .  Leitongs-  Absolutes 

,1    Spec.     '  T  .     1      Die  I^eitunjf  Ist  ,  ^^ ,.  ,  t  w 

I  ^,     1  1-*  I  Naturl.           ,        ,  ^  vermögen  bei  LeitnngsTerm. 

Gewicht  !  I  zu  berechnen  ^..  "  ,.  .       .^  , 

r  spec.     ,         .           .  naturL  ipec  |     bei  nAtürl. 

.  .™t  -*  (Jewicht     "  ®    ®        ^^^  Gelricht,  ,  spec.  Gewicht, 

1    Dci  •  c  von  sei  -i  .   r 

'              ^  I        '^"»  *  8        I  L^  =,  100  iLuft  =0,0000582 


Baumw.,  Netzstoff  >)  II  0,117 

0,089 

4,54 

141,0 

0,0000  750 

Feines  Leinen  .     .      0,117 

0,784 

38,1 

824,7 

0,0001  728 

Feiner  Lahmann   .        — 

0,188 

— 

— 

0,0001076 

BaumwolltrilLOt              — 

0,099 

— 

— 

0,0001004 

Schw.Lahmannstoff       — 

1 

0,122 

— 

— 

0,0000957 

Tabelle  XXH. 
Absoluter  WUrmedareh^aiig. 


Stoff 


k  für  das 

natärl.  spec. 

Gewicht 


Dicke 
im  Handel 

in  mm     | 


W&rmeduTcb- 
gang  pro  Iqcm. 
1  See.  und  die 
übliche  Dicke 


Baumwolle,  Netzstoff •  0,0000  750 

Feines  Leinen .,  0,0001  728 

Feiner  Lahmann ij  0,0001  075 

Baumwolltrikot Ij  0,0001004 

Schw.  Lahmann ||  0,0000  957 

1)  Mittelwertli. 


0,88 
0,25 
1,10 
1,01 


0,000862 
0,006  912 
0,000  977 
0,000  994 
0,000425 
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Der  absolute  Wärmedurchgang,  durch  die  Handels- 
waare  in  vorstehender  Tabelle  eingetragen,  bietet  für  den  Netz- 
stoff wieder  einen  naheliegenden  Vergleich  mit  dem  Baumwoll- 
trikot. Der  Netzstoff  allein  hält  die  Wärme  besser  zurück  als 
ein  weit  dickerer  Baumwolltrikot;  bei  dem  Gebrauch  kommt  aber 
noch  ausserdem  als  wärmesparend  die  eine  Lage  Baumwoll- 
gewebe in  Betracht.  Ein  Leinen-  oder  Baumwollhemd 
mit  Netzstoff  ist  nicht  wie  das  erstere  allein,  kühl 
haltend,  sondern  wärmend. 

Ich  habe  gezeigt,  dass  das  Tragen  von  Netzjacken 
keineswegs  nur  die  Wirkung  haben  kann,  die  Haut 
vor  der  Berührung  mit  den  nassen  Geweben  zu  be- 
hüten, vielmehr  muss  diese  Bekleidungsweise  wegen 
ihrer  wärmehaltenden  Eigenschaft  einer  eingehenden 
Betrachtung  unterzogen  werden.  Ihre  Wirkung  ist  in 
dieser  Hinsicht  eine  sehr  mächtige  und  kann  geeigneten  Falls 
sehr  wohl  gerade  durch  Hemmung  des  Wärmeabflusses  zu  einer 
Vermehrung  der  Schweissbildung  Veranlassung  bieten.  In  Bezug 
auf  die  Einlagerung  von  Wasser  bedarf  das  Tragen  von  Netz- 
jacken noch  einer  besonderen  weiteren  Betrachtung  und  Wür- 
digung. 

Der  baumwollene  Netzstoff  nimmt  für  1000  Theile  Substanz 
1 293  Theile  Wasser  auf.    Das  zu  Hemden  und  zu  den  Versuchen 
benutzte  Leinen  nur  698.    Dadurch  entsteht  folgende  Vertheilung. 
des  Wassers: 


Volumen  trocken 

1000  Theile 

nehmen 
Wasser  auf 

Volumen  in  benetztem 
Zustand 

Luft 

Festes 

Luft 

Festes 

Wasser 

Leinen    . 
Netzstoff 

.   '      42,5 
.  1       93,2 

11 

57,6 
6,8 

698 
1293 

0 

84,7 

57,5 
6,8 

53,2 
11,5 

Durchnetzt  sich  also  die  combinirle  Unterkleidung,  so  schliesst 
Leinen  alle  Poren  und  quillt  auf  (Vol.  109,7),  Der  NetzstofF 
selbst  kann  natürlich  nur  innerhalb  seines  Gewebes  einen  Theil 
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der  Poren  schliessen,  während  die  grossen  Oeffnungen  über- 
haupt für  die  Luftcirkulation  unverändert  bleiben.  Der  Luft- 
gehalt der  zwischen  Hemd  und  Haut  bleibenden  Schicht  ist  sehr 
bedeutend.  Trotz  alledem  darf  man  aber  die  Wirkung  nicht 
nach  dem  Luftgehalt  dieser  Zwischenschicht  beurtheilen.  Es  ist 
unangenehm,  wenn  die  seh  weissauf  saugende  Schicht  der  Haut 
fest  anhaftet  und  das  Hemd  darüber  gelagert  einen  freien,  sich 
mit  Wasserdampf  sättigenden  Hohlraum  lässt.  Man  hat  ein  Ge- 
fühl drückender  Schwüle.  Selbst  wenn  nur  der  Netzstoff  allein 
für  sich  das  Wasser  aufnehmen  würde,  würde,  wie  wir  erwähnt 
haben,  die  Netzstoffleinencombination  eine  geringere  Ventilation 
haben  müssen  als  ein  homogenes  Gewebe  von  gleichem  spec. 
Gewicht,  weil  eben  die  deckende  Schicht  zu  wenig 
luftdurchgängig  ist. 

Leider  verbreitet  sich  aber  das  aus  der  Haut  tretende  Wasser 
in  ungünstiger  Art  durch  den  Netzstoff.  Derselbe  nimmt 
capillar  ungemein  schnell  das  Wasser  auf,  fast  ebenso 
wie  einer  der  kräftigst  aufsaugenden  Stoffe,  der  Baumwollkrepp. 
Da  bei  dem  Netzstoff  die  aufsaugende  Fläche  verhältnismässig 
klein  ist  wegen  der  vielen  Oeffnungen,  so  werden  die  Gewebe- 
pfeiler oder  Gewebsbrücken,  die  den  Stoff  darstellen,  nicht  nur 
leicht  die  Grenze  minimalster  Wassercapacität  erreichen,  sondern 
sogar  überschreiten.  Die  aufgenommene  Flüssigkeit  wandert 
•ebenso  rasch  in  den  aufliegenden  glattgewebten  Leinen- 
oderBaumwollstoff  hinein,  der  bereits  durch  geringe  Wasser- 
quantitäten seine  Poren  vollständig  schliesst.  Von 
diesem  Moment  ab  ist  für  das  untenUegende  Gewebe  jede  Venti- 
lation ausgeschlossen  und  es  beginnt  die  Luft  mit  Wasser  ge- 
sättigt zu  bleiben. 

In  einer  aus  Leinen-  und  Netzstoff  bestehenden  Combination 
findet  weniger  Wasser  Platz  als  in  einer  entsprechenden  Menge 
des  Trikotgewebes;  in  ersterer  etwa  190  mg  pro  1  qcm,  in 
einem  Baumwolltrikot  (0,199  X  1>359)  270  mg. 

Die  Luftcirkulation  ist  bei  dem  Trocknen  von  benetzten 
Kleidungsstoffen  von  grossem  Werth,  weil  dieselbe  ein  rasches 
Wandern  der  feuchten  Schichten   von  der  Wärme   abgebenden 
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Fläche  nach  der  kühlen  äusseren  Begrenzungsfläche  befördert, 
die  inneren  Schichten  trocknen  also  unter  Umständen  rascher  als 
die  äusseren,  aber  nur  bei  lebhafter  Porenventilation.  ^) 

Ein  glattgewebter  Stoff  über  dem  Netzstoff  hebt  die 
Luf tcirkulation  zum  allergrössten  Theile  auf.  Ich 
habe  gezeigt,  dass  z.  B.  die  Austrocknung  von  Flanell  durch  oben 
aufliegendes  Leinen  in  allen  Fällen  und  Trocknungsperioden 
erheblich  gehemmt  war.  *)  Wie  sehr  diese  Hemmung  der  Venti- 
lation zu  frühzeitiger  Ablagerung  von  Schweiss  in  der  Kleidung 
Veranlassung  werden  kann,  ist  ebenfalls  bereits  erwiesen.') 

So  lange  sich  in  einem  Gewebe  Poren  finden,  die  für 
die  Luft  durchgängig  sind,  trocknen  am  schnellsten 
die  an  der  Haut  anliegenden  Partien  und  stellen  be- 
hagliche Zustände  her,  sowohl  was  das  Wärmeleitungs- 
vermögen, als  auch  was  den  Contakt  der  Kleidung 
mit  der  Haut  anlangt. 

In  der  That  schwindet  beim  Tragen  von  Netzunterjacken 
durchaus  das  Gefühl  der  Durchnässung  nicht  vollständig  und 
wenn  die  Verhältnisse  geeignet  sind,  hat  man  auch  unter  dem 
Kältegefühl  zu  leiden.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  hängt  dieses 
Kältegefühl  auch  von  der  Art  des  Netzstoffes  mit  ab,  weil  je 
nach  der  Porengrösse  die  Grösse  der  mit  der  Haut  in  Contakt 
tretenden  Fläche  eine  verschiedene  ist.  Sehr  grossmaschige 
Netze  hindern  den  Contakt  des  nassen  Oberherades  mit  der  Haut 
überhaupt  nicht. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  Leinennetzstoff- 
combination  im  Wärmeleitungsvermögen  durch  das  Wasser  er- 
leidet, habe  ich  eine  Reihe  von  directen  calorimetrischen  Mes- 
sungen angestellt.     (Siehe  Tabelle  23  S.  68.)*) 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXV,  S.  99. 

2)  a.  a.  0.,  S.  98. 

3)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXV,  S.  293. 

4)  Zur  Anwendung  kamen: 

1.  10,0  g  Leinen  +  3,5  g  Wasser,  8,98  g  Leinen  +  6,0  g  Wasser. 

2.  4,38  g  NetzstofiP  +  3  g  Wasser,  4,38  g  Netzstoff  -f  6  g  Wasser. 

3.  9,97  g  Leinen,  4,38  g  Netzstoff  -f  6,0  g  Wasser. 

5* 
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Tabelle  XXm. 


Sabstanz 


Volamen 


Laft    Wasser  Festes 


-I    ß  log  t 


k  für 
Luft  = 


Relat. 
I   Zahl 


0,00005751!  zu  Luft 


Leinen 


Netasstoff 


Leinen  und  Netzstoff 


74,1 
82,4 
78,5 
70,5 

85,5 
79,6 
71,9 
60,1 


0 

0 

6,9 
11,9 

0 

5,9 
11,8 

0 
11,8 


0,000560  ,0,0001024    178,0 


0,000747 


25,9 

17,6 

19,6 

17,6 
8,6 

8,6   .'  0,000879 
8,6      0,000916 

28,1  — 

28,1      0,000837 


—  ,152,9 
0,000740  !  0,0001423  j  247,5 

0,0001447    251,7 

—  =  140,9 
0,0001571  273,2 
0,0001715    298,2 

—  176,9 
0,0001  686  ,  298,3 


Leinen  wird  durch  die  Benetzung  sofort  wärmedurchgängiger 
und  wenn  man  die  Rechnung  anstellt,  nimmt  für  1  Volumen 
ßenetzung  das  Leitungsvermögen  um  13,7  %  zu.  Die  weitere 
Zugabe  von  Wasser  steigert  aber  das  W&rmeleitungsvermögen 
nicht  in  dem  entsprechenden  Grade.  Berechnet  man  aus  dem 
Werthe  für  11,9  Volumen-Procent  Wasseraufnahme,  um  wie- 
viel das  Leitimgsvermögen  steigt  für  1  %  Volumen  Wasserauf- 
nahme, so  finden  wir  nur  8,30%,  also  wesenthch  weniger  wie 
vorher.  Also  auch  eine  geringfügige  Benetzung  reicht  schon 
hin,  den  Wärmeabfluss  hochgradig  zu  steigern.  Wenn,  wie  in 
dem  Experimente,  auf  10  g  Stoffe  3,5  g  Wasser  kommen,  so  ist 
dies  =  0,35  g  per  1  g  festen  StoflE,  während  Leinen  bei  mini- 
malster Wassercapacität  0,638  aufnimmt. 

Die  Verhältnisse  bei  dem  Netzstoff  waren  ziemlich  ähnlich 
den  bei  Leinen  erhaltenen  Zahlen,  denn  die  erste  Benetzung  mit 
5,9  Raumtheile  Wasser  liess  den  Wärmedurchgang  um  22,4%  für 
1  Theil  Wasser  steigen,  so  dass  für  eine  Raumbenetzung  von 
11,8  Theilen  12,5%  Zunahme  auf  einen  Volumtheil  Wasser 
treffen. 

Die  Combination  von  Leinen  und  Netzstoff  zeigt  bei  Be- 
netzung auf  11,8  Raumtheile  Wasser  einen  Zuwachs  um  9,86% 
im  Leitungsvermögen  für  1  Raumtheil  Wasser,  es  entspricht  dies, 
soweit  man  ersehen  kann,  den  für  Netzstoff  und  Leinen  getrennt 
aufgeführten  Verhältnissen. 
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Eine  kurze  Zusammenstellung  unserer  Ergebnisse  mit  den 
bei  Benetzung  von  Baumwollstoff-  und  Baum  woUtrikotge webe 
gemachten  Erfahrungen  zeigt,  dass  glattes  Leinen  in  seinem  Ver- 
halten der  glatten  Baumwolle,  und  der  Netzstoff  dem  leichten 
Baumwolltrikot  sehr  ähnlich  sich  verhält. 


Tabelle   XTTTV. 

Znwochi  bei  0^14  Raumtheilen 

WaMerfüllung;  f&r  1%  Wasser, 

z^/s  an  Leitungsvermögen. 

Bei 

glatter  Baumwolle      ....      9,5  % 

glattem  Leinen 8,3  > 

leichtem  Bäumwolltrikot    .     .     11,8  » 

schwerem  Baumwolltrikot  .     .      9,4  > 

BaumwoU-Netzstoff    ....     12,5  » 

Leinen-Netzstoffmischung   .     .      9,9  » 

Netzstoff  und  Hemd  verschieben  sich  häufig  gegen  einander ; 
es  kommt  vor,  dass  das  Netzhemd  bei  Bewegungen  höher  steigt 
und  dann  plötzlich  das  durchnässte  Oberhemd  die  Haut  berührt, 
was  von  den  unangenehmen  Folgen  des  Kältegefühls,  des  An- 
klebens  u.  s.  w.  begleitet  sein  kann. 

Offenbar  in  dieser  Absicht,  die  gelegentliche  gegenseitige 
Verschiebung  zwischen  Netzstoff  und  Hemd  auszuschliessen,  ist 
man  auf  den  Gedanken  gekommen,  an  dem  Leinenhemd  oder 
Baumwollenhemd  selbst  isohrende  Leisten  anzubringen. 

Stoffe  mit  Leisten  sind  meist  zu  hart  und  reizen  oft  bei 
Verschiebungen.  Diese  Gewebe  sind  noch  unangenehmer  als 
gewöhnUche  Hemden  mit  Netzjackenunterlagen,  weil  sie  eine 
sehr  dimstige  Atmosphäre  Uefem.  Benetzung  und  starke  Ver- 
dunstung ist  nicht  so  unangenehm  wie  die  langdauernde  dunstige 
Atmosphäre,  in  welcher  die  Epidermis  sich  förmUch  auflöst. 

Nach  dem  Gesagten  wird  man  berechtigte  Zweifel  über  die 
Zweckmässigkeit  des  Tragens  von  sogenannten  Netzjacken  nicht 
unterdrücken  können,  wenigstens  sind  ihre  Vortheile  gerade  für 
die  Sommerszeit,  wo  sie  ihre  Dienste  leisten  sollen,  keine  so 
hervorragenden,  als  es  die  rasche  Aufnahme  dieser  Sitte  erwarten 
lassen  mochte.     Natürhch  gibt  es  auch  für  diese  Combinationen 


70       Experimentelle  Untersuch,  über  die  modernen  Bekleidangssjsteme. 

besondere  Verhältnisse,  unter  denen  sie  verwendbar  sein  mögen 
und  manchmal  mit  Vortheil  verwendet  worden  sind.  Aber  man 
kann  in  weit  rationellerer  Weise  die  ünterkleidungsfrage  lösen. 

Die  Unterhemden  und  ihre  Combination  mit  glatten  Geweben. 

Aus  Anlass  der  nur  ungenügenden  Wärmewirkung  des 
glatten  Hemdes,  auch  wohl  um  das  Kältegefühl  und  Festkleben 
durchnässter  HemdenstofEe  zu  verhüten,  ist  man  zur  Anwendung 
der  sogenannten  Unterhemden  gekormnen.  Sie  werden  aus 
allen  möglichen  Geweben  hergestellt;  der  Wollflanell,  der  Woll- 
trikot, Cachemir,  Baumwolltrikot,  Kreppstoffe  und  eine  Unzahl 
anderer  Gewebe  haben  derartige  Benützung  gefunden.  Hätte 
ich  alle  diese  Spezialgebräuche  ausnahmslos  berücksichtigen 
sollen,  so  würde  die  Zeit  und  Arbeit  eines  Jahres  noch  nicht 
hinreichen,  dieses  Thema  zu  erschöpfen. 

Bei  dem  grossen  Umfange  des  Gebietes,  das  ich  zum  ersten 
Male  einer  methodischen  Bearbeitung  unterziehe,  handelt  es  sich 
in  erster  Linie  um  die  wesentlich  und  prinzipiell  wichtigen 
Vorkommnisse  und  diese  zunächst  sind  Gegenstand  nachfolgen- 
der Betrachtung.  Von  Systemen,  die  dabei  in  Frage  kommen, 
ist  nicht  viel  zu  sagen,  es  ist  mehr  der  Fabrikant,  der  den 
Wechsel  in  diese  Dinge  trägt,  Stoffe  erfindet  und  anbietet,  die 
dann  einen  kleinen  oder  grossen  Abnehmerkreis  finden. 

Ich  habe  zunächst  folgende  Fälle  ins  Auge  gefasst: 

Das  Tragen  von  Wolltrikot,  Baumwollreform-Kleidung,  Woll- 
kreppe und  BaumwoUkreppe. 

Wir  haben  bei  den  Netzstoffen  und  Netzen  gesehen,  dass 
die  Betrachtung  des  physikalischen  Aufbaues  allein  schon 
eine  gute  Vorstellung  behufs  Beurtheilung  des  hygienischen 
Werthes  dieser  Bekleidungsweise  gibt.  Man  wird  zuerst  in  Be- 
tracht ziehen  können,  welche  Aenderungen  die  Combination  von 
Leinen  mit  einer  der  genannten  Unterkleidungen  herbeiführt. 
Dies  hängt  natürhch  von  der  Dicke  und  dem  Gewichtsverhältnis 
der  Schichten  ab,  und  die  nachfolgenden  Zahlen  sollen  nur 
die  Bedeutung  von  Beispielen  haben. 
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Tabelle   XXV. 


Stoff 


Dicke 


I  Flächen- 
gewicht 


Spec. 
Gewicht 


Luft 

•/a 


Festet) 

•/o 


Die  Combin. 
besteht  aiu 
X  %  Leinen 
oder  Baum- 
wolle 


Wolltrikot,  Jäger 
Leinen,  glatt     .  i 


1,254    {    0,022 
0,250    I    0,019 


0,160 
0,748 


87,7 
42,5 


12,3 
57,5 


0 
100 


Combination 

Reformbaamw. 
leinen,  glatt 


1,504 

1,10 
0,25 


0,041 

0,0207 
0,019 


0,272 

0,188 
0,748 


79,1 

85,6 
42,5 


20,9 

14,4 
57,5 


46,8 

100 
100 


Combination 

Wollkrepp    . 
Leinen,  glatt 


1,35 


0,040 


0,297 


2,25      I    0,082     I     0,141    j 
0,26      I    0,019  0,748    ' 


77,3 

89,3 
42.5 


22,7 

10,7 
57,5 


100 

0 
100 


Combination 

Baamwollkrepp  ; 
lieinen,  glatt     . 


2,50      I    0,051 


1,315 
0,25 


0,0206 
0,019 


0,204 

0,157 
0,748 


84,3 

88,5 
42,5 


15,7 

11,5 
57,5 


37,0 

100 
100 


Combination 


1,565 


0,040 


0,255 


80,4 


19,6 


100 


Die  Combination  Wolltrikot-Leinenhemd  ändert  sich  nicht 
sehr  erheblich  in  der  Dicke,  aber  sehr  im  spec.  Gewicht; 
denn  eine  einzige  Lage  des  Leinenhemdes  wiegt  ungefähr  eben- 
soviel wie  die  fünfmal  so  dicke  Wollschicht.  Im  Mittel  enthält 
die  Combination  46,3  %  vegetabilische  Fasern ;  entsprechend  der 
Aenderung  des  spec.  Gewichtes  ist  die  Aenderung  im  Luftgehalt. 

Während  ein  Wollhemd  allein  für  sich  getragen  87,7  V 
Luft  einschliesst,  sinkt  der  Gehalt  an  Luft  bei  der  Combination 
auf  79,1  %  herab.  Trägt  man  Baumwolltrikot  als  Unterhemd,  so 
verhält  es  sich  ähnlich,  die  Dichte  nimmt  zu,  der  Luftgehalt  ab. 

Ebenso  zeigen  die  Verhältnisse  bei  den  andern  Geweben, 
dass  eine  einzige  StofOage  Leinen  stets  eine  ganz  erhebliche 
Einwirkung  auf  die  Combination  besitzt,  soweit  das  spec.  Gewicht 
in  Frage  kommt. 

Im  Allgemeinen  schwankt  der  Luftgehalt  der  Combination 
zwischen  84,3  bis  77  %.  Im  Verhältnis  zur  Bekleidungs weise 
mit  einem  glatten  Baumwoll-  oder  Leinenhemd  wäre  dies  gerade 
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kein  ungünstiges  Verhältnis.  Betrachtet  man  die  Dickenverhftlt- 
nisse  für  sich  allein,  so  zeigt  sich,  dass  diese  Combination, 
weil  man  für  sie  dieselben  Gewebe  nimmt,  die  auch  allein  für 
sich  als  Hemden  getragen  werden,  die  dickste  Unter- 
kleidung darstellen,  die  wir  bis  jetzt  kennen  gelernt 
haben. 

Diese  Anschauung  bestätigt  sich,  wenn  man  die  directen 
Messungen  betrachtet,  welche  ich  betreffs  des  Leitungs- 
Vermögens  angestellt  habe. 

Die  Gewebe  wurden  alle  für  sich  und  dann  zu  den  Combi- 
nationen  vereinigt,  untersucht.  Die  Zahlen  über  das  typische 
Leitungsvermögen  gibt  nachstehende  Tabelle. 

Tabelle  XXVI. 


€al.  IT.    (0,266  spec.  Gewieht.) 


Füllung 

g 

ß  log  e 

k 

Relative 

Zahl  zu 

Luft  = 

0,0000675 

Relative 
Zahl  für 

6g 
Fallung 

fcfürög 

Füllung 

u.  Luft  = 

0,0000632 

Feines  Leinen  .    . 
Jagertrikot    .     .    . 
Leichter  Lahmann 
Wollkrepp     .    .     . 
Banmwollkrepp 
Jägertrikot    .     .     . 
Leinen  (aussen) 
Lahmann  .... 
Leinen  (aussen) 
Wollkrepp     .    .    . 
Leinen  (aussen) 
Banmwollkrepp 
Leinen  (aussen) 
Wellhausenstoff     . 
Leinen  (aussen) 

6,78 

3,26 

4,40 

4.60 

3,05 

3,24 

3,61 

8,03 

3,61 

2,2 

3,61 

3,03 

3,61 

2,66 

3,61 

0,000891 
0,000716 
0,001036 
0,000800 
0,000848 

1 0,000  870 
1 0,001183 
1 0,000  872 
1  0,001 047 
1 0,000  890 

0,0000832 
0,0000662 
0,0000949 
0,0000  733 
0,0000  770 

0,0000884 
0,0001091 
0,0000841 
0,0000998 

166,8 
122,6 
178,5 
137,9 
144,7 

166,8 
206,1 
168,1 
187,7 

160,4 
141,7 
206,6 
160,6 
187,6 

150,6 
196,4 
161,2 
180,4 

0.0000800 
0,0000754 
0,0001094 
0,0000801 
0,0000998 

0,0000801 
0,0001 046 
0,0000857 
0,0000960 

Daraus  lässt  sich  für  die  leichtere  Uebersicht  folgendes  ab- 
leiten. 
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Tabelle   XXVII. 


I      Leitungsconstante  der 
'1     Compo-  Combi- 


nenten      |       nation 


leinen  .    . 
Wolltrikot 


Leinen .    .     .     . 
Banmwolltrikot . 


0,0000  80 
0,0000  764 

0,0000  80 
0,0001 094 

0,0000  80 
0,0000  801 


Leinen 

Wollkrepp 

Leinen i  0,0000  80 

Banmwollkrepp '  0,0000  99 


0,0000  801 


0,0001046 


0.0000  857 


0,0000  960 


Leinen  und  Wolltrikot  difEeriren  in  ihrem  typischen  Leitungs- 
vermögen. Der  Unterschied  ist  nicht  gross,  obschon  Leinen  und 
Wolle  an  sich  im  Leitungs vermögen  sehr  verschieden  sind.  Hier 
übt  die  ungleiche  Webeweise  einen  grossen  Einfluss,  welche  die 
Differenzen  bis  auf  6 — 7  %  abgleicht.  Die  Combination  gibt  ein 
Leitungsvermögen,  welches  nahe  dem  Leinenwerthe  liegt. 

Benützen  wir  Leinen-  und  Baumwolltrikot,  so  ist  letzteres, 
wie  von  mir  schon  früher  erwiesen,  wärmedurchgängiger  als 
glattes  Leinen,  die  Combination  wird  in  diesem  Falle  durch  den 
Leinengebrauch  etwas  wärmehaltender. 

Analog  verhalten  sich  die  Combinationen  Leinen- Wollkrepp 
und  Leinen-Baumwollkrepp. 

Somit  kommen  wir  zu  dem  Schluss,  dass  eine  dünne  Lage 
eines  glattgewebten  Stoffes,  in  dem  Typus  des  Wärmeleitungs- 
vermögens, der  einem  dickeren,  darunter  liegendem  lockeren  Ge- 
webe zukommt,  eine  sehr  beachtens werthe  Veränderung 
nicht  hervorruft.  Eine  Differenz  ist  auch  nicht  zu  erwarten, 
wenn  die  Anordnung  der  Schichten  eine  andere  ist,  als  wir  sie 
gewählt  haben.  Die  Combinationen  zeigen  solche  Verhältnisse 
im  Wärmedurchgang,  wie  man  sie  nach  den  sich  betheiligeudeu 
Componenten  hat  erwarten  dürfen:  ein  Umstand,  der  in  ähn- 
lichen Fällen  die  experimentelle  Arbeit  erleichtern  kann. 

Anders  gestaltet  sich  die  Beurtheilung  des  Werthes  solcher 
Combinationen,    wenn   man    das   reelle    Leitungsvermögen   in 
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Betracht  zieht.    Nachstehende  Tabelle  gibt  einen  Ueberblick  über 
die  experimentell  erhaltenen  Zahlen: 

Tabelle  XXVIII. 
Reelles  LeltuiigrsTennSgren. 


StofiP 


;i  Spec. 
Gewicht 

ll     ^° 
!   Calor. 


Natürl. 

spec. 

Gewicht 


Die  Leitang  j  Leitung  bei 

ist  zu  berech- 1  natarl.  spec. 

nen  auf  eine     Gewicht, 

Füllung  V.  xg  Luft  =  100   =  0,0000  532 


k  bei  natOrl. 

spec  Gewicht 

Luft 


Feines  Leinen  .  , 
Wolltrikot,  Jäger  . 
Leichter  Lahmann 
Wollkrepp  .  .  . 
Baumwollkrepp  .  . 
Wolltrikot.     .     .    . 

Leinen 

Leichter  Lahmann 

Leinen 

Wollkrepp      .    .     . 

Leinen 

Baumwolle  .  .  . 
Leinen 


!| 


{    0,266 


0,748 
0,160 
0,188 
0,141 
0,167 

0,272 


0,297 
.       ,    0,204 
0,255 


16,9 
3,62 
4,24 
3,19 
3,54 

6,15 
6,71 
4,61 
5,76 


241,9 
125,1 
174,6 
126,8 
139,6 

151,7 
207,7 
147,0 
177,2 


0,0001  327 
0,0000665 
0,0000928 
0,0000674 
0,0000743 

0,0000807 
0,0001 104 
0,0000  782 
0,0000942 


In  allen  Fällen  wird  das  Leitungsvermögen  der  verwendeten 
Unterhemden  durch  die  Combinirung  mit  dem  glatten  Leinen 
erheblich  vermehrt,  so  z.  B.  steigt  das  des  Wolltrikot  von  0,0000665 
auf  0,0000807  in  der  Combination,  ein  Wollkrepp  von  0,0000674 
auf  0,0000782,  bei  Baumwolltrikot  von  0,0000928  auf  0,0001104 
und  bei  BaiunwoUkrepp  von  0,0000740  auf  0,0000942. 

Die  wärmehaltende  Dignität  der  Combination  war  also 
wesentlich  geringer,  wie  wir  dies  annähernd  schon  nach  der 
Aenderung  des  physikalischen  Aufbaues  und  der  Abnahme  des 
Luftreichthums  vermuthen  durften. 

Man  kann  nun  zunächst  ja  einwenden,  dass  die  Abnahme 
des  reellen  Leitungsvermögens  noch  nicht  allein  maassgebend 
sei  für  die  praktische  Beurtheilung,  weil  ja  das  Leinenhemd  zu 
dem  Unterhemd  hinzugefügt,  immerhin  eine  gewisse  wärme- 
haltende Wirkung  entfalten  müsse.  Im  Hinblick  darauf  mag 
bemerkt  sein,  dass  das  reelle  Lei tungs vermögen  uns  beweist  und 
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angibt,  inwieweit  ein  rationelles  Verhältnis  für  eine  Bekleidung 
gegeben  ist  oder  nicht.  Nach  dem  Dargelegten  verbessern  wir 
die  Kleidung  durch  die  genannte  Combination  nicht. 

Was  aber  den  Zuwachs  an  Wärmehaltung  anlangt,  so  können 
wir  auch  darüber  Angaben  machen,  wenn  wir  die  Zahlen  über 
absoluten  Wärmedurchgang  betrachten. 


Tabelle   XXIX. 


Stoff 


k  für  das 

natürl.  spec. 

Gewicht 


Dicke  im 
Handel 
in  mm 


Wärmedurch- 
gang p.  1  qcm, 
1  See.  und  die 
übliche  Dicke 


Feines  Leinen      .     . 
Wolltrikot,  Jäger 
Leichter  Lahmann    . 
Wollkrepp    ... 
Baumwollkrepp     .     . 
Wolltrikot  und  Leinen 
Leichter  Lahmann  und  Leinen 
Wollkrepp  und  Leinen     .    .     . 
Baumwollkrepp  und  Leinen 


0,0001  327 
0,0000  665 
0,0000928 
0,0000  674 
0,0000  743 
0,0000  807 
0,0001  104 
0,0000  782 
0,0000942 


0,250 

1,254 

1,10 

2,25 

1,315 

1,504 

1,350 

2,50 

1,565 


0,005  308 
0,000530 
0,000  844 
0,000  299 
0,000565 
0,000  536 
0,000817 
0,000  313 
0,000  601 


Zur   leichteren    Uebersicht   gebe  ich   noch   folgende   kleine 
Tabelle. 

Tabelle    XXX. 


Stoff 


Absoluter 
Wärmedurch- 
gang 


'    Mit  Leinen- 
I  hemdcn,  absol. 
.  Wärmedurch- 
'  gang 


Wolltrikot  .     .     . 
Leichter  Lahmann 
Wollkrepp  .     .     . 
Baumwollkrepp  . 


0,000530  I   0,000536 

0,000  844  0,000817 

0,000299  I   0,000313 

0,000  565  0,000601 


Betrachtet  man  die  Werthe  über  den  absoluten 
Wärmedurchgang  für  die  Unterhemden  allein  und 
für  die  Combination,  so  kommt  man  zu  dem  Schluas, 
dass    die    Hinzufügnng    des    Leinenhemdes    werthlos 
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ist.  Die  sich  ergebenden  Differenzen  zeigen  nicht  einmal,  dass 
die  Combinirung  überhaupt  den  Wärmedurchgang  verringert. 

Ist  vom  thermischen  Standpunkt  der  Werth  der  Combination 
überhaupt  fraglich,  so  kommen  aber  noch  gewichtige  Gründe 
hinzu,  welche  zu  Ungunsten  dieser  Bekleidungsweise  sprechen, 
oder  sie  doch  nur  in  allerbeschränktestem  Maasse  als  brauchbar 
erscheinen  lassen. 

Die  Combination  widerspricht  dem  Gesetz  der  Homo- 
genität der  Kleidung,  das  wir  als  wichtig  so  oft  betont  haben. 
Als  Hemd  über  dem  Unterhemd  wird  das  gewöhnliche  Leinen-  oder 
Baumwollenhemd  getragen,  von  dem  wir  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitte  gesagt  haben,  dass  es  günstigstenfalls,  d.  h.  ohne  alle 
weitere  Behandlung,  wie  Plätten,  Stärken  in  hohem  Maasse 
impermeabel  ist.  Es  wird  aber  thatsächlich,  wenn  combinirte 
Unterkleidung  benutzt  wird,  immer  gestärkt  und  geglättet  be- 
nützt. In  der  Ventilation  stellt  sich  also  auch  im  trockenen 
Zustande  die  combinirte  Unterkleidung  als  ebenso  schlecht  dar, 
wie  die  einfache.  Stagnation  des  Wasserdampfes  bleibt 
dieselbe  in  beiden  Fällen. 

Gewisse  Vortheile  liegen  nur  für  den  Träger  einer  solchen 
Combination  für  den  Fall  des  Schwitzens  vor.  Der  Seh  weiss 
wird,  wenn  er  in  geringer  Menge  erzeugt  wird,  zunächst  von 
dem  Unterhemd  abgefangen  und  zurückgehalten;  erreicht  er  aber 
das  Oberhemd,  so  ist  auch  beim  ungestärkten  Material 
jedw^ede  Ventilation  ausgeschlossen  bis  die  Verdunstung 
im  Oberhemd  soweit  vorgeschritten  ist,  dass  die  Poren  sich  auf's 
Neue  öffnen.  Die  Dauer  der  Durchnässung  ist  eine  langwährende 
und  in  dieser  Zeit  befindet  sich  der  Träger  der  Bekleidung  wie 
in  einem  Schwitzbade.  Nimmt  man  ein  Wollunterhemd,  so 
fällt  allerdings  das  lästige  Ankleben  des  Hemdes  an  der  Haut 
dabei  weg. 

Für  den  Winter  und  sehr  kalte  Tage  und  für  solche  Per- 
sonen, welche  nicht  in  die  Lage  kommen,  viele  Arbeit  zu  leisten 
und  Schweiss  zu  secerniren,  machen  sich  die  Nachtheile  nicht 
so  sehr  geltend,  aber  auch  unter  günstigsten  Verhältnissen  ist 
die   Luft  miter  dem    Leinenhemd    oder   Baumwollhemd    immer 
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feuchter  als  bei  einem  der  Ventilation  zugänglichen  Gewebe  und 
die  Grenze,  innerhalb  welcher  körperliche  Leistungen  ohne  Bil- 
dung tropfbaren  Schweisses  möglich  sind,  wird  immer  enger  sein, 
als  ohne  das  gleichzeitige  Tragen  von  Leinen-  und  Baumwollhemd. 

Ersatz   des  Hemdes  aus  glattgewebten  Baumwoll-  und  Leinen- 
stoffen  durch  andere  Gewebe. 

Unsere  Untersuchungen  haben  uns  zu  dem  Ziele  geführt, 
dass  alle  Verbesserungsmethoden,  welche  man  für  die 
Erhaltung  des  glatten  Baumwoll-  und  Leinengewebes  als  aus- 
schliessliche Unterkleidung  angewandt  hat,  zu  einem  brauch- 
baren Ergebnis  nicht  geführt  haben.  Man  wird  sich 
also  entschliessen  müssen,  durch  die  Technik  Gewebe  zu  erfinden, 
welche  die  gerügten  Nachtheile  der  bisherigen  Bekleidungsweise 
nicht  besitzen;  vielleicht  gelingt  es  auch  glattgewebte  Leinen- 
und  Baumwollstoffe  ausfindig  zu  machen,  welche  wesentlich 
besser  sind,  als  das,  was  wir  heutzutage  besitzen.  Uebrigens  gibt 
es  ja  bereits  eine  ganze  Reihe  solcher  Gewebe,  welche  abweichend 
von  der  bisherigen  Webweise  für  Unterkleidung  construirt  sind 
und  zur  ausschHesslichen  Verwendung  kommen  können. 

a)  Die  Trikots. 

Ein  solches  Gewebe  ist  der  Wolltrikot,  den  wir  schon 
ausführlich  beim  Wollsystem  geschildert  haben;  er  bedeutet 
gegenüber  den  Halbreformen  der  Unterkleidung  einen  wichtigen 
Fortschritt.  Nur  die  geringe  Haltbarkeit,  seine  Veränderlichkeit, 
eine  beschränktere  Luftdurchgängigkeit,  und  die  meist  zu  be- 
trächtliche Dicke,  welche  der  Benützung  im  Sommer  oder  auch 
im  Hochsommer  etwas  hinderhch  sind,  könnte  zur  Beanstandung 
Veranlassung  geben. 

Nach  mancher  Richtung  hin  wird  an  Stelle  der  Wolltrikots 
der  Baumwolltrikot  empfohlen.  Da  man  annimmt,  die  Woll- 
reform habe  sich  im  allgemeinen  nicht  dem  Körper  als  förderUch 
erwiesen,  hat  man  empfohlen,  die  Trikotwolle  durch  ein  baum- 
wollenes Trikotgewebe  zu  ersetzen. 
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Stoffen  hergestellt,  meist  ist  wie  bei  dem  JägerwoUhemd  der  Brust- 
theil  verdoppelt,  auch  kommen  solche  vor,  welche  an  Brust  und 
Rücken  aus  einer  doppelten  Lage  des  Baumwolltrikots  bestehen. 

Ein  Baumwolltrikot  fühlt  sich  im  ersten  Moment  des  An- 
legens immer  kühler  an  als  ein  Wollen-  oder  Seidenhemd,  weil 
der  Contact  der  Baumwolle  mit  der  Haut  ein  verhältnismässig 
inniger  ist,  wodurch  eine  der  specifischen  Wärme  des  Kleidungs- 
stückes entsprechende  Abkühlung  erfolgt. 

Im  Gebrauch  hat  der  Baumwolltrikot  die  etwas  störende 
Eigenschaft,  sich  zu  dehnen  imd  länger  zu  werden  unter  Ab- 
nahme seiner  Dicke  und  Erweiterung  der  Maschenräume. 

Wie  die  Tabelle  31  ausweiat,  sind  die  Lahmann'schen  Ge- 
webe von  nicht  unbeträchtlicher  Dicke.  Die  zu  Hemden  be- 
stiromten  Gewebe  erreichen  und  überschreiten  1  nun  Dicke.  Im 
Vergleich  mit  den  Dicken,  die  ein  gewöhnliches  Baumwollhemd 
aufweist  (0,2 — 0,3  mm)  oder  ein  Leinenhemd  (0,2 — 0,4)  hat  man 
hier  also  ein  starkes  Gewebe  vor  sich. 

Der  zu  Unterhosen  bestimmte  Trikot  war  über  doppelt  so 
stark  wie  der  Andere ,  wog  aber  nur  um  37  %  mehr.  Nach 
dem  spec.  Gewicht  beurtheilt,  entsprechen  sie  günstigen  Misch- 
ungs-Verhältnissen, d.  h.  jenen,  die  im  allgemeinen  auch  für  die 
Trikots  aus  anderen  Grundstoffen  von  mir  bestimmt  worden  sind. 
Nur  Leinentrikots  weisen  in  der  Regel  weniger  Luftreichthum 
auf,   die  reinen  Wolltrikots  sind  häufig  noch  etwas  lufthaltiger. 

Was  das  typische  Leitungsvermögen  von  Baumwolltrikots 
anlangt,  so  ist  es  nach  meinen  Untersuchungen  absolut  sicher- 
stehend, dass  eine  solche  ceteris  paribus  immer  an  Wärmehaltung 
hinter  dem  Wollgewebe  zurückstehen  muss. 

Diese  Erfahrung  wird  auch  in  Folgendem  wieder  gestützt 
werden.    (Siehe  Tabelle  32  auf  S.  81.) 

Die  einzelnen  Gewebe  unterscheiden  sich  zum  Theil  recht 
beachtenswerth,  was  ihr  Leitungsvermögen,  für  die  gleiche  Fül- 
lung der  Calorimeter  berechnet,  anlangt.  Am  besten  hielt  die 
Wärme  der  von  mir  beschaffte  Baumwolltrikot  zurück,  etwas 
wärmedurchlässiger  war  derechte  Lahmanntrikot  und  sehr  er- 
hebUch  mehr  Wärme  liess  das  schwere  Gewebe  hindurch. 
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Tabelle   XXXH. 
Calor.  III.    (O9II7  spee.  Gewicht  pro  6  gr*) 


I 


Fiillung  g       ß  \o\i  e 


Relative  Jk  für  6  g       Relative 

Zahl  EU  k  für  6  g    \    Füllun»;     '  Zahl  für  6  k 

Luft  Füllung?    '    und  Luft     FüllunRr  u. 
0,0000  575  -0,0000532  Luft  =  100 


0,0000  810       152,5 


Baumwoll- 

trikot    .     .    6,4    0,000  5310,0000  916'    155,7 
Feiner   Lah-  :  | 

mann   .     .    7,4    0,000  589  0,0001027*    178,7    |0,0000  942.0,0000  872'      16:J,9 
Schwerer  i 


Lahmann     7,68  0,000  654  jO.OOOl  143 
Wolltrikot    .6,171  0,000  428  10,0000  740 


198,9    10,0001019  0,0000  943'      177,3 


125,8 


10,0000  665       — 


Die  Grösse  der  hier  in  Frage  kommenden  Verschiedenheiten 
kann  man  am  besten  beurtheilen,  wenn  man  die  Ergebnisse  hier 
in  Vergleich  setzt  mit  den  Untersuchungei^  die  im  Arch.  f.  Hyg., 
Bd.  XXIV,  S.  360,  mitgetheilt  sind.  Dort  findet  sich  eine  Zu- 
sammenstellung über  die  Leitungsconstante  in  Abhängigkeit  von 
der  Bearbeitungsweise. 

Werthe  fttr  k  (Baumwolle). 

Grandstoff    Glattgeweht  Trikotstoffe  Flanell 

0,0000892.      0,0000641.     0,0000  810;  0,0000872;  0,0000  943.     0,0000  757. 

Unter  den  Baumwolltrikots  nehmen  die  feinen  und  schweren 
Labmannstoffe  also  nicht  die  günstigste  Stelle  ein.  Besonders 
auffallend  ist  die  hohe  Zahl  für  den  schweren  Stoff.  Dieser 
letztere  lässt  durch  seine  Web  weise  sogar  mehr  Wärme  durch 
als  wenn  man  die  Baumwolle  unverarbeitet  (Grundstoff)  in  das 
Calorimeter  gebracht  hätte. 

Besieht  man  sich  den  Stoff  näher,  so  wird  das  auffallende  Er- 
gebnis verständlich;  ich  habe  seine  eigenartige  Webweise  schon 
Eingangs  erwähnt.  Diese  bringt  es  mit  sich,  dass  ein  grosser 
Theil  der  Fasern  directe  Verbindungen  zwischen  den  wärme- 
austauschenden Flächen  herstellt.  Es  hegt  hier  ein  analoger 
Fall  zu  den  Kreppstoffen  vor. 

Der  Baumwolltrikot  ist  von  gleichem  physikalischen  Aufbau 
wie  der  in  die  Tabelle  aufgenommene  Wolltrikot  (Jäger).  Es  ist 
deshalb  von  Interesse  zu  sehen,   dass  die  beiden  Gewebe  aus 

Archiv  för  Hysrlene.    Bd.  XXXn.  6 
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Baumwolle  und  Wolle  sich  erheblich  verschieden  im  Leitungs- 
vermögen verhalten,  der  Wollstoff  hat  nur  0,0000665,  der  Baum- 
wollstoff aber  0,0000872  als  Leitungsconstante. 

Aus  den  angegebenen  Werthen  kann  man  aber  noch  nicht 
auf  die  praktischen  Verhältnisse  schliessen;  einen  weiteren  Auf- 
schluss  gewährt  aber  das  reelle  Leitungsvermögen. 

Wenn  man  bei  der  Berechnung  das  natürliche  spec. 
Gewicht  in  Betracht  zieht,  so  erhält  man  folgende  Zusammen- 
stellung für  das  reelle  Leitungsvermögen: 

Tabelle   XXXm. 
Reelles  LeitungSTermSgren. 


Stoff 

Spec. 
Gewicht 
im  Calor. 

=  6g 

JDie  Leitung 
Natürliches'  ist  zu  be- 
spcc.         rechn.  auf 
Gewicht     ein.  Füllung 
von  X  g 

I^itungBverm. 

bei  natürlich. 

spec.  Gewicht, 

Luft  =  100 

Absol.  Leitungs- 

vennögenb.nat. 

spec.  Gewicht 

und  Luft 
=  0.0000582 

Baumwolltrikot .     . 
Feiner  Lahmann   . 
Schwerer  Lahmann 
Wolltrikot      .     .     . 

0,117 

> 
> 

0,199          10,16 
0,188            9,59 
0,122           6,22 
0,179            8,16 

188,8 

202,1 
180,1 
133,9 

0,0001004 
0,0001075 
0,0000967 
0,0000711 

Die  beiden  zu  Unterhemden  zu  verwendenden  Baumwoll- 
trikots zeigen  bis  auf  wenige  Procente  Uebereinstimmung  unter 
einander;  der  schwere  Lahmannstoff,  dessen  Webweise  den 
Wärmedurchgang  begünstigt,  erweist  sich  durch  sein  geringes 
spec.  Gewicht  und  den  grösseren  Luftreichthum  den  beiden 
anderen  Geweben  an  Leitungsvermögen  bei  natürlichem  spec. 
Gewicht  überlegen. 

Dem  Wolltrikot  gegenüber  steht  im  Vermögen  warm  zu 
halten  der  gleichdicke  Baumwolltrikot  auch  hier  deutlich  zurück, 
dagegen  nähert  sich  der  Wolle  der  schwere  Baumwollstoff,  der 
freilich  von  ganz  anderer  Webweise  ist  und  unmittelbar  mit 
Wolltrikot  gar  nicht  in  Parallele  gestellt  werden  darf.  Vergleicht 
man  die  rechts  und  links  gestrickten  Wollstoffe,  so  geht  auch 
hier  deutlich  der  Vorzug  der  Wolle  hervor. 

Wie  sich  die  Handelswaaren  der  verschiedenen  Systeme  ver- 
halten, das  zeigt  die  folgende  Tabelle  über  den  absoluten  Wärme- 
durchgang. 
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Tabelle  XXXIV. 
Absoluter  Wärmedurchgrang» 


Stoff 


k  für  das 

natürl.  spec. 

Gewicht 


Dicke 

im 
Handel 


Wärmedurch- 
gang pro  1  qcm, 
1  See.  und  die 
übliche  Dicke 


BaomwoUtrikot 

Feiner  Lahmann 

Schwerer  Lahmann    .... 

Kneippstoff 

Grobes  Leinen 

Feines  Leinen 

Jägerwolle 

Jägerwolle,  dünnstes  Fabrikat 


0,0001004 
0,0001  075 
0,0000957 


1,01 

1,10 

2,26 

0,965 

0,442 

0,230 

1,25 

0,462 


0,000  994 
0,000977 
0,000425 
0,000886 
0,002  717 
0,005  795 
0,000567 
0,002056 


Ich  habe  daraus  noch  kurz  abgeleitet,  was  die  verschiedenen 
Systeme  im  Durchschnitt  an  Waaren  hefern. 

Tabelle   XXXV. 
Absoluter  Wärmedurchgang. 


Gewebe 

Dünnstes 
Gewebe 

Stärkstes 
Gewebe 

Glattes  Leinen 

Leinensystem 

Baumwollsystem 

Wollsystem 

0,005  795 
0,002  717 
0,000985 
0,002  056 

0,000836 
0,000425 
0,000 195 

Da  der  Lahmanntrikot  die  Aufgabe  haben  soll,  an  Stelle 
des  Leinens  zu  treten,  so  habe  ich  die  hier  einschlägigen  und 
interessirenden  Werthe  noch  angefügt. 

Wenn  Jemand,  der  bisher  ein  Leinenhemd  getragen  hat, 
die  Reformbaumwolle  einführt,  so  nimmt  es  uns  gewiss  nicht 
mehr  Wunder,  wenn  ihm  die  »Baumwolle«  besser  erscheint  als 
das  »Leinen«.  Es  ist  keine  mystische  Wirkung  der  Grundsub- 
stanzen, sondern  eine  wesentliche  Wirkung  der  un- 
gleichen Dicke  und  Dichte.  Feines  Leinengewebe  lässt 
nicht  weniger  als  6  mal  mehr  Wärme  durch  als  der  dicke  Lah- 
mannstoff. Auch  gegenüber  dem  dicken  Leinen  zeigt  sich  der 
Trikotstoff  3 mal  so  wärmehaltend  als  das  Bauernleinen. 
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Mit  einem  Wolltrikothemd  von  üblicher  Dicke  verglichen, 
kann  sich  das  Bamnwollreformhemd  im  Wärmehaltungsvermögen 
nicht  messen,  es  lässt  das  Letztere  bedeutend  mehr  Wärme  hin- 
durch. Das  rührt  von  der  grösseren  Dichte  der  Baumwollstoffe, 
zum  geringsten  Theil  von  der  Verschiedenheit  im  Leitungs- 
vermögen des  Grundstoffes  her.  Will  man  sich  also  mit  Reform- 
baumwoU-Geweben  eben  so  warm  halten  wie  mit  Trikotwolle,  so 
muss  man  bei  der  Dicke  der  ReformbaumwoU-Gewebe  wohl 
den  nöthigen  Ausgleich  vornehmen.  Dies  bedingt  dann,  dass  eine 
der  Trikotwolle  gleichwarme  Trikotbaumwollkleidung  schwerer 
ist  als  erstere. 

Da  wohl  Niemand  bis  jetzt  beabsichtigt  hat,  die  Gesammt- 
kleidung  des  Menschen  aus  Baumwolltrikot  herzustellen,  will  ich 
darauf  verzichten,  die  Berechnung  für  die  ganze  Kleidung  des 
Menschen  auszuführen.  Für  eine  Unterkleidung  liegt  der  Vor- 
theil  bei  den  Baumwolltrikots  darin,  dass  man  solche  dünner 
herstellen  kann,  wie  die  aus  Wolle,  und  dass  sie  trotz  ihrer 
Dicke  mehr  Wärme  durchlassen  wie  die  Wollgewebe.  Das  sind 
Vorzüge  für  eine  Sommerkleidung. 

Besieht  man  sich,  welche  verschiedene  Variation  der  Wärme- 
haltung die  Gewebe  der  Systeme  erlauben  (siehe  Tab.  XXXV), 
so  bemerkt  man,  dass  die  Auswahl  beim  Wollsystem  anscheinend 
die  grösste  ist.  Die  üblichen  BaumwoUwaaren  sind  wenigstens 
für  die  im  Gebrauch  befindlichen  Stoffe  bei  der  geringsten  Dicke 
wärmehaltender  als  das  entsprechende  dünnste  Wollgewebe. 
Das  dickere  Gewebe  steht  aber  der  Wolle  nach.  Das  Leinen- 
system verfügt  über  zwei  Gewebe,  die  als  gleichwerthig  gelten, 
thatsächlich  aber  um  das  Dreifache  verschieden  sind.  Das  Bauern- 
leinen  hat  zwar  ein  geringes  Wärmehaltungsvermögen,  ist  also 
ein  Stoff  für  die  heisse  Zeit,  wie  die  feinsten  Wollstoffe.  Das 
starke  Gewebe  hält  aber  weit  weniger  warm  als  der  übliche 
Wolltrikot. 

Dabei  ist  zu  beachten,  dass  das  Baumwollsystem  einen  gut 
warmhaltenden  Stoff  nur  erzielt  hat  durch  Veränderung  und  Auf- 
gabe der  Trikotwebung,  und  das  Gleiche  ist  bei  dem  Leinen- 
system versucht  worden.     Es  würde  gar  keine  Schwierigkeiten 
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machen,  Leinen-,  Baumwoll-  und  Wollgewebe  von  gleichem 
Wännehaltungsvermögen  herzustellen  und  liegt  somit  auch  kein 
Grund  vor,  warum  sich  die  Systeme  wegen  des  angeblich  un- 
gleichen Wärmehaltungsvermögens  bekämpfen. 

Was  die  Beziehungen  zur  Feuchtigkeit  anlangt,  so  hat  natür- 
lich ein  lockeres  Gewebe  aus  Gründen,  die  ich  a.  a.  0.  ausführ- 
lich mitgetheilt  habe,  insoferne  einen  wesentlichen  Vortheil  vor 
anderen  z.  B.  den  glattgewebten  Stoffen  voraus,  als  sich  die 
Poren  nie  ganz  mit  Wasser  schliessen.  Ich  komme  auf  die 
Zahlenverhältnisse  weiter  unten  zurück. 

Auffallend  gering  ist  die  Benetzbarkeit  der  Baumwolle,  nament- 
lich der  sogenannten  Reformbaumwollstoffe,  wenn  sie  neu  sind. 
Capillares  Wasser  wird  beim  Einhängen  eines  Stoffes  in  Flüssig- 
keit selbst  in  24  Stunden  fast  gar  nicht  gehoben,  auch  beim 
Tragen  am  Körper  benetzt  sich  die  Baumwolle  nur  schwer  mit 
Schweiss,  er  schlägt  aber  doch  schliesslich  durch.  Die  Be- 
netzbarkeit ändert  sich  sofort,  wenn  man  den  Baumwollstoff  mit 
Alkohol  und  dann  mit  Aether  auszieht,  das  Wasser  wird  dann 
wie  in  allen  Baumwollgeweben  verhältnismässig  rasch  gehoben. 
Die  minimalste  Wasseraufnahme  betrug  bei  dem  käuflichen 
Baumwolltrikot  1143;  bei  den  von  der  Fabrik  übersandten  feinen 
Geweben  1356  und  bei  den  schwereren  Stoffen  1076. 

Daraus  berechnet  sich  für  die  benetzten  Stoffe  folgende  Zu- 
sammensetzung: 


Tabelle 

XXXVI. 

r 

Stoff 

Luft 

0/0 

Wasser 

«/o 

Festes 
«/o 

Baamwolltrikot 

Feiner  Lahmann 

Schwerer  Lahmann  .... 

62,0 
60,1 
77,6 

22,7 
25,5 
13,1 

15,8. 

IM 
9.3 

Die  minimalste  Wassercapacität  hält  sich  bei  den  Geweben 
innerhalb  der  von  mir  a.  a.  0.  für  Baumwolltrikot  gegebenen 
Grenzen.*)  Den  Luftgehalt  benetzter  Baumwolltrikots  habe  ich 
für  die  früher  untersuchten  Stoffe  zu  61,7  %  angegeben,   was 

1)  a.  a.  0.,  S.  55. 
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mit  den  beiden  feinen  Trikots  übereingeht.  Nur  der  abweichend 
davon  hergestellte  schwere  Lahmannstoff  zeigt  einen  grossen 
Luftreichthum.  Ich  habe  früher  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  hinsichtlich  des  Luftreichthums  in  benetztem  Zustande 
zwischen  WoU-  und  Baumwolltrikots  keine  Differenzen  bestehen. 

Zwei  der  in  Frage  kommenden  Trikots  habe  ich  auch  im 
benetzten  Zustande  auf  den  Wärmedurchgang  untersucht,  um  zu 
erfahren,  ob  hinsichtlich  dieses  Verhaltens  namentlich  Unter- 
schiede gegenüber  der  Wolle  und  zwischen  den  beiden  Baumwoll- 
sorten vorhanden  sind. 

Ich  habe  die  Gewebe  mit  so  viel  Wasser  versehen,  dass 
5,9  Raumtheile,  in  einem  anderen  mit  soviel  Wasser,  dass 
11,8  Raumtheile  davon  vorhanden  waren.  Die  näheren  Ergeb- 
nisse enthält  folgende  Tabelle^). 

Tabelle   XXXVII. 


Substanz 


Volumen  ll  !      *  für       Relative| 

j[  ß  log  e   '    Luft  =   I     Zahl 

Luft   I  Wasser  '  Pestee  i  0,0000  575    zu  Luft 


Feiner  Trikot  .     .     .     .  i  '    79,6        5,9 


Schwerer  Trikot 


I 


85,5  I  0  I  14,5  0,000  589  0,0001027;  178,7 
14,5  0,000  915  i  0,0001  672  290,8 
14,5    0,000  962 ,  0,0001 822      316,9 


73,7 

84,9 
79,3 
73.4 


11,8 

0 

5,9 
11,8 


15,1  II  0,000  654  0,0001  143  I  198,9 
14,8  0,000  901  0,0001 649,  286,8 
14,8  l!  0,000  931   0,0001  784 ,     310,8 


In  allen  Fällen  zeigt,  wie  kaum  anders  zu  erwarten  war, 
der  benetzte  Stoff  eine  Zunahme  des  Leitungsvermögens.  Ich 
habe  zuerst  erkannt,  dass  nicht  jede  Benetzung  eines  Stoffes 
gleichartig  den  Wärmedurchgang  beschleunigt.  Die  Aenderungen 
sind  vielmehr  auch  von  der  Eigenart  des  Stoffes  und  ausserdem 
von  den  absoluten  Wasserquantitäten  abhängig,  die  ersten  Wasser- 
portionen wirken  weit  mehr  auf  den  Wärmedurchgang  ein  als 
die  nachfolgenden  Quantitäten. 


1)  Bei  den  Experimenten  mit  feuchten  Stoffen  wurden  verwendet: 

a)  leichter  Stoff  7,4  g  -f  3 ;  und  7,4  g  +  6  g  Wasser, 

b)  schwerer  Stoff  7,54  g  +  3 ;  und  7,54  g  +  6  g  Wasser. 
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Bei  dem  feinen  Baumwolltrikot  veränderte  1%  Wasserauf- 
nahme  den  Wärmedurchgang  um  18,8%;  wenn  man  aber  aus 
der  Benetzung  mit  11,8%  Wasser  den  gleichen  relativen  Werth 
ableitet,  so  findet  man  nur  11,7%  Zunahme.  Es  verhält  sich 
auch  hier  also  so,  dass  die  Zunahme  von  5,9  Raumtheile  Wasser 
auf  11,8  Raumtheile  eine  kleinere  Wirkung  besitzt  wie  die 
Schwankung  von  0  Raumtheilen  bis  5,9  Wasserbenetzung. 

Der  schwere,  zugleich  aber  auch  different  gewebte  Trikot 
ergibt  für  die  Grenze  0  Raumtheile  —  5,9  Raumtheile  Wasser 
ein  Wachsen  des  Leitungsvermögens  für  1  %  Zuwachs  um  14,9  % 
und  für  0 — 11,8  Raumtheile  Wasserzuwachs  nur  9,44;  in  beiden 
Fällen  also  bestimmt  weniger  als  bei  dem  gewöhnlichen  Baum- 
wolltrikot. 

Einen  Grund  für  dieses  ungleiche  Verhalten  würde  ich  in 
der  Struktur  der  beiden  Gewebe  suchen.  Die  schwere  Trikot- 
sorte hat  sozusagen  eine  Fältelung,  wodurch,  wie  ich  schon  mehr- 
fach betonte,  eine  directe  Verbindung  zwischen  den  Wärme  ab- 
gebenden und  aufnehmenden  Flächen  hergestellt  wird.  Legt 
sich  Wasser  dazwischen,  so  wird  dieses  in  vielen  Fällen  eine 
mehr  zu  den  Wärme  austauschenden  Flächen  parallele  Anord- 
nung finden,  was  den  Wärmeverlust  gegenüber  einer  anderen 
Wasserlagerung  herabsetzt. 

In  meinen  früheren  Experimenten  habe  ich  nur  Raum- 
füllungen zwischen  0 — 14,  von  14 — 28  und  44%  untersucht. 
Die  Raumfüllung  0 — 5,9  lässt  sich  daher  mit  meinen  a.  a.  0.  ge- 
wonnenen Ergebnissen  nicht  vergleichen. 

Wolltrikot*)  zeigt  zwischen  0 — 14%  Wasserfüllung  eine  Zu- 
nahme des  Leitungsvermögens  für  1%  um  8,33% 

der  leichte  Baumwolltrikots      .     .     11,8  °'o 

»    schwere        >  >  .     .      9,4  :> 

die  glatte  Baumwolle       ....       9,5  » 

Die  Trikotstoffe  aus  Baumwolle  zeigen  bei  Wasserbenetzung 
demnach  einen  rascheren  Zuwachs  des  Wärmeverlustes  wie  die 
anderen  Gewebe,  die  hier  vergleichend  in  Betracht  kommen. 

1)  a.  a.  O.,  8.  61. 
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Die  Baumwolltrikotgewebe,  namentlich  die  einfach  gestrickten 
und  besonders  die  sehr  dicht  gestrickten  geben  in  allen  Fällen 
bei  der  ersten  Berührung  mit  dem  Körper  das  Gefühl  der  Kühle. 

Dies  muss,  wie  schon  mehrfach  betont,  darauf  zurückgeführt 
werden,  dass  der  betreffende  Stoff  ziemlich  dicht  dem  Körper 
sich  anlagert.  Die  feine  Baumwolle,  auch  die  gute  ägyptische 
Baumwolle  ist  zu  wenig  stark,  um  das  Gewicht  der  Stoffe  zu 
tragen  und  ihn  von  der  Unterlage  so  zu  isohren  wie  dies  die 
Wollhärchen  thun  können.  Somit  wird  im  ersten  Moment  der 
Berührung  mit  der  Haut  sehr  schnell  Wärme  entzogen  bis  eben 
das  betreffende  Kleidungsstück  auf  den  richtigen  Wärmegrad,  der 
ihm  seiner  Lage  nach  zukommt,  gebracht  ist. 

Ein  rechts  und  Unks  gestrickter  Stoff  hat  weniger  Contakt 
mit  der  Haut  und  bietet  daher  auch  weniger  die  genannte  Ab- 
kühlung bei  Berührung  mit  der  Haut. 

Im  voUbenetzten  Zustande  kann  es  bei  den  Trikotstoffen 
daher  lokal  zu  einer  merkhchen  Abkühlung  kommen,  die  indess 
im  allgemeinen  nicht  sehr  erhebUch  ist  und  nicht  in  Vergleich 
mit  den  unangenehmen  Eigenschaften  glatter  Gewebe  gebracht 
werden  kann. 

Die  Wanderung  des  Schweisses  ist  an  dem  Lahmann'schen 
Trikotgewebe  gerade  nicht  so  günstig  wie  in  der  Wolle,  aber  doch 
besser  wie  in  anderen  Materien;^)  es  bleibt  also  der  Seh  weiss 
mehr  in  der  Nähe  der  Haut  liegen,  wie  in  einem  gleich  lockeren 
Wollgewebe.  Die  Zersetzung  des  Schweisses  erfolgt  in  Baum- 
wolltrikot langsamer  als  in  gewöhnlicher  Baumwolle  und  Leinen. 
Die  Verflüchtigung  von  Ammoniak  ist  gering.*) 

Die  Lüftbarkeit  des  Gewebes  ist  eine  ungemein  grosse ;  auch 
wenn  zur  Herstellung  der  Gewebe  die  weiche  und  gute  ägyptische 
Baumwolle  angewandt  wird,  ist  der  Baumwollfaden  von  ganz 
anderem  mikroskopischem  Aussehen  wie  ein  Wollfaden.  Die 
Zwischenfadenräume  sind  gross  und  die  Baumwollfasem  liegen 
ganz  enge  aneinander.     Ich  gebe  beistehend   eine    Darstellung 

1)  Gramer,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  X,  S.  276. 

2)  Che  Hub,  S.  22.    Inaog.-Dissert,  Marborg. 
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dieses  Gewebes,  das  mit  der  im  Archiv  f.  Hyg.,  Bd.  XIII,  S.  1, 
gegebenen  Abbildung  eines  Wolltrikots  verglichen  sein  mag. 
In  dem  Schnitte  ist  gerade  eine  dichtere  Stelle  getroffen,  den 
bergartigen  Vertiefungen  an  der  oberen  Seite  entsprechen  gleiche 
an  der  unteren  Seite  des  StofEes,  zu  den  oberen  nur  etwas  ver- 
schoben, so  dass  sie  in  einem  dünneu  Schnitte  sich  nicht  treffen. 
Diese  etwas  schief  liegenden  Kanäle  sind  weit,  etwa  so  wie  die 
Abstände    der  quer   durchschnittenen  Fasern   und  gestatten  der 


Leichter  lAhmann-Trikot.     20  : 1. 


Luft  einen  aussergewöhnlich  guten  Durchzug.  In  noch  erhöhtem 
Maasse  ist  Lüftung  bei  dem  rechts  und  links  gestrickten  Gewebe 
vorhanden,  weil  dieses  Gewebe  an  und  für  sich  dünn,  seine 
Dicke  nur  durch  die  Faltung  erreicht;. 

Ich  habe  den  persönlichen  Eindruck,  dass  sich  bei  dem 
BaumwoUtrikot  der  Permeabilitätscoöfficient  bereits  einer  Grenze 
nähert,  von  der  ab  vielleicht  ein  genügender  und  ausreichender 
Windschutz  nicht  mehr  gegeben  ist,  wenn  der  Stoff  direct  mit 
der  Luft  in  Berührung  steht.  Dies  trifft  bei  dem  üblichen 
KleidungS8c!hnitt    für    den    Brusttheil    des    Hemdes    zu.      Für 
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bedeckte  Theile  kommt  dieser  Umstand  als  nachtheilig  nicht  in 
Betracht.  Sehr  grosse  Lüftbarkeit  macht  sich  nicht  bei  allen  gut 
permeablen  Geweben  in  gleichem  Grade  geltend;  störend  wirkt 
sie  zuerst  bei  solchen  mit  dichtem  Faden  und  grossen  Contact- 
flächen  zwischen  Haut  und  StofE.  Diese  Eigenschaften  treffen 
bei  Baumwolltrikots  zu,  man  verträgt  also  ihre  grosse  Lüftbarkeit 
nicht  allzu  gut. 

Die  Permeabilitätscoefficienten  bestimmte  ich  für  0,42  mm 
Wasserdruck 

bei  Baumwolltrikot  r.  u.  1.  gestr.    .     zu  0,3  See. 
T>                »              einfach  gestr.    .      »1,1     » 
»    Wolltrikot »    5,7     » 

Die  Vertheilung  der  Substanz  ist  also  im  Wolltrikot  gleich- 
massiger  wie  in  den  Baumwolltrikots ;  dadurch  entsteht  der  grössere 
Widerstand  für  die  Luft  bei  ersterem. 

Freilich  wird  Baumwolle  nie,  wenn  eben  der  Schweiss  aus- 
bricht, und  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  die  Poren  durch- 
zieht von  selbst  durch  Aenderung  der  hygroskopischen  Eigen- 
schaften so  wärmedurchgängig  wie  Wolle,  die  durch  diese  Eigen- 
thümlichkeit  die  Function  der  Entwärmung  unterstützt.  Die 
Aenderungen  im  Wärmedurchgang  sind  mehr  plötzlich  mit 
schrofferem  Uebergang,  was  als  unangenehm  empfunden  werden 
kann.  Die  Weiterbeförderung  der  Schweissbestandtheile  von 
der  Haut  ist  wesentlich  geringer  als  bei  den  entsprechenden 
Wollgeweben. 

Der  Baumwolltrikot  ist  nach  den  beschriebenen  Eigenschaften 
eine  Verbesserung  der  sonstigen  Art  der  getragenen  glatten  Bauin- 
woU-  und  Leinenhemden ;  für  den  Sommer  kann  geltend  gemacht 
werden,  dass  er  wenig  am  Körper  klebt.  Allerdings  trifft  dies 
in  vollstem  Maasse  nur  für  das  neue  Gewebe  zu,  während  nach 
öfterem  Tragen  und  Waschen  das  Aufsaugungsvermögen  steigt 
und  die  Klebewirkung  auch  grösser  wird.  Bei  starker  Schweiss- 
bildung  sickert  das  Wasser  allmählich  nach  abwärts  und  kann 
zu  starker  Durchnässung  solcher  Hautparthien  führen,  welche 
leicht  durch  die  Bewegung  beim  Gehen  oder  lebhaftem  Marschiren 
wund  zu  werden  pflegen.      Die  gewöhnlichen   1,0  mm  starken 
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Trikots  können  kaum  durch  leichtere  ersetzt  werden,  weil  sonst 
das  Kleben  an  der  Haut  sehr  leicht  herbeigeführt  wird. 

Bei  Wind  bemerkt  man  auf  solchen  Stellen,  wo  das  Hemd 
frei  liegt,  ein  leichteres  Eindringen  des  Luftzuges  zur  Haut  als 
bei  den  Wolltrikotgeweben.  Benützt  man  einen  solchen  Stoff 
als  Winterhemd,  so  muss  die  darüber  liegende  Kleidung  dicker 
werden,  damit  der  Wärmeausfall,  den  das  Tragen  der  Baumwoll- 
trikots bedingt,  in  anderer  Weise  wieder  abgeglichen  werde. 
Thermisch  äquivalente  Wolltrikots  und  Baumwolltrikots  sind  von 
ganz  ungleichem  Gewicht,  letzterer  ist  weit  schwerer.  Dem 
Leinenhemd,  auch  dem  groben  gegenüber  ist  der  Baumwolltrikot 
als  ein  Fortschritt  der  Bekleidung  anzusehen. 

Hinsichthch  der  Reinigung  bei  der  Wäsche  verträgt  Trikot 

aus  Baumwolle  gröbere  Eingriffe  und  höhere  Temperaturen  wie 

der  Wolltrikot;  er  büsst  aber  doch  allmählich  an  Weichheit  ein 

und  verändert  namentlich  die  Form,  wird  weiter,  zieht  sich  nach 

der  Länge.     Dies  geschieht  auf  Kosten  der  Maschenweite.     Die 

letztere  wird  immer  grösser,  was  den  Nachtheil  mit  sich  bringt, 

dass  die  bewegte  Luft  stellenweise  lebhafter  eindringt  als  dem 

Gefühl  angenehm  erscheint.     Bei  dem  Erhitzen   in  kochendem 

Wasser   werden   die  meisten  Baumwollgewebe,   Flanelle,  Trikot, 

glatt  gewebte  Stoffe  wenig  verändert.    Sie  nehmen  etwas  an  Dicke 

zu  und  das  Flächengewicht  steigt.     Bei  Flanell,   Krepp,   Trikot 

nimmt  das  spec.  Gewicht  etwas  zu,  bei  glatter  Baumwolle  (Köper) 

dagegen  etwas  ab. 

Tabelle   XXXVIH. 
Baamwoll^ewebe. 


Gewebe 

1             Dicke 

Flächengewicht 

Spec.  Gewicht 

vorher    ,  nachher 

vorher      nachher 

vorher 

nachher 

Flanell    .     . 

l,fJ00     ,      1,630     1 

0,022 

0,023 

0,137 

0,141 

Krepp      .     . 

1,222 

1,265     i 

0,021 

0,028 

0,172 

0,221 

Trikot      .     . 

1,150 

1,177 

0,017 

0,020 

0,148 

0,170 

Köper      .     . 

0,290 

0,402     1 

0,014 

0,016 

'     0,483 

1 

0,399 

Bei  der  grossen  Haltbarkeit  des  Leinens  und  der  Un- 
verwüstlichkeit seiner  Producte  ist  es  ziemlich  selbstverständlich, 
dass  man   auch  versucht  hat,   an   Stelle  der  Baumwolle  bei  der 


92       Experimentelle  Untersuch,  über  die  modernen  Bekleidungssysteme. 

Herstellung  von  Trikotgeweben  auch  Leinen  als  Grundsubstanz 
zu  verwerthen;  es  sind  sehr  zahlreiche  Producte  dieser  Art  in 
den  Handel  gebracht  worden. 

Ich  habe  bereits  früher  schon  auf  dieselben  hingewiesen. 
Alle  mir  zugekommenen  Producte  erwiesen  sich  als  verhältnis- 
mässig dicht  —  im  Mittel  0,348  spec.  Gewicht  und  wenig  com- 
primirbar;  also  hart  und  namentUch  zeigte  sich  beim  Tragen, 
dass  man  an  stark  frottirten  Stellen  beim  Marschiren  an  der 
Haut  durchgerieben  und  wund  wird.  Die  Härte  des  äusserst 
widerstandsfähigen  Fadens  setzt  eben  auch  der  gewandtesten 
Verarbeitung  fast  unüberwindliche  Schwierigkeiten.  Gemäss  der 
grösseren  Dichtigkeit  schliessen  sich  bei  Benetzung  der  Leinen- 
trikots ihre  Poren  sehr  erheblich  und  weit  mehr  als  dieselben 
bei  anderen  Trikotgeweben  geschlossen  werden.  Auch  nach 
öfterem  Waschen  bessern  sich  die  Eigenschaften  nicht  wesentlich. 
Wegen  des  höheren  spec.  Gewichts  sind  diese  Leinentrikots  auch 
schwer  und  deshalb  unbequem. 

Bei  gleichem  spec.  Gewicht  sind  die  Leinentrikots  luftdurch- 
gängiger als  Gewebe  aus  Wolle  und  Baumwolle,  weil  die  Leinen- 
faser an  sich  ungemein  dicht  ist;  die  grössere  Luftdurchgängig- 
keit  bei  gleichem  spec.  Gewicht  kommt  also  durch  eine  un- 
gleiche Vertheilung  von  Lufträumen  und  fester  Substanz  zu 
Stande.  Höhere  Lüftbarkeit  auf  dem  genannten  Wege  zu  er- 
reichen, erscheint  im  Allgemeinen  nicht  zweckmässig,  weil  da- 
durch leicht  das  Gefühl  unbehagHcher  Kühle  im  Winde  entsteht. 

Im  Anschluss  an  den  WoU-  und  Baumwolltrikot  mögen  auch 
noch  kurz  die  Seidentrikots,  welche  in  dem  Handel  vorkommen, 
erwähnt  sein.  Die  Seide  hat  ja  mancherlei  Vorzüge,  welche  nicht 
zu  verkennen  sind.  Die  Seidengewebe  sind  haltbar,  von  schönem 
Aussehen,  stehen  im  Wärmeleitungsvermögen  der  Wolle  sehr 
nahe. 

Das  typische   Leitungsvermögen  von  Trikots  habe  ich  ge- 
funden zu^)        bei  Wolle    ....    0,0000627 
»    Seide    ....     0,0000740 
»    Baumwolle     .     .     0,0000810. 

1)  a.  a.  0.,  Bd.  XXIV,  S.  358. 
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Die  Seide  hält  also  zwischen  Wolle  und  Baumwolle  gerade 
die  Mitte.  Seidentrikots  lassen  sich  ebenso  locker  und  mit  dem- 
selben spec.  Gewicht  herstellen  wie  Wolltrikots.  ^)  Die  Seide 
steht  an  Elasticität  und  Comprimirbarkeit  der  Wolle  nur  wenig 
nach,  der  Baumwolle  und  dem  Leinen  entschieden  voran.  Auch 
eine  gewisse  Rauhigkeit  verschafft  dem  Seidentrikot  eine  behag- 
liche Isolirschicht  zwischen  Haut  und  Gewebe. 

Da  aber  die  Seide  sehr  theuer  ist,  werden  sich  solche  Stoffe 
natürlich  schwer  einen  grossen  Kundenkreis  erobern ;  Seidenstoffe 
sind  allemal  dünner  als  die  Waare  aus  anderen  Grundstoffen. 
Die  mir  vorUegenden  Seidentrikots  waren  fast  nur  halb  so  dick 
als  Woll-  und  Baumwolltrikots. 

HinsichtUch  der  Wasseraufnahme  unterscheiden  sich  Seiden* 
trikots  nicht  zu  ihren  Ungunsten  von  anderem  Material ;  sie  ver- 
ändern sich  beim  Benetzen  nicht  oder  nur  wenig.  Ihr  hygro- 
skopisches Verhalten  stellt  sie  nahe  der  Wolle. 

•Die  dünnen  Trikots,  wie  sie  aus  Seide  hergestellt  werden 
und  allerdings  weit  dauerhafter  sind  als  Woll-  und  Baumwoll- 
gewebe gleicher  Structur,  haben  den  Nachtheil  —  den  gleich- 
dünne Woll-  und  Baumwolltrikot  auch  zeigen  — ,  dass  sie  leichter 
ankleben  als  solche  Trikots,  welche  von  Haus  aus  dicker  sind. 

Der  Seidentiikot  wäre  also,  von  seinem  Preise  abgesehen, 
wohl  ein  Gewebe,  das  durch  seine  sonstigen  Eigenschaften  mit 
Vortheil  Verwendung  finden  könnte  und  namentlich  da  ver- 
sucht werden  könnte,  wo  Wolle  des  Hautreizes  wegen 
nicht  am  Platze  scheint. 

Das  Zell-  und  NetssstofliByBtem. 

Die  Bemühungen,  das  Leinen  in  einer  modificirten  Form 
wieder  als  Grundlage  einer  rationellen  Bekleidungsweise  zu  ver- 
wenden, sind  nicht  aufgegeben  worden,  obschon  die  Schwierig- 
keiten für  die  Technik  wie  wir  hervorgehoben  haben,  hier 
weit  grösser  sind,  als  bei  allen  anderen  Grundstoffen.  Es  ist 
ein    neues    System    empfohlen   worden,    Zellenstoffsystem 

1)  a.  a.  0.,  Bd.  XV,  S.  44. 
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benannt.  Die  Unterkleidung  besteht  nach  diesem  aus  zwei 
Kleidungsstücken.  Auf  der  Haut  wird  das  Patentzell- 
hemd getragen,  ein  Gewebe  mit  grossen  weiten  Lücken,  eine 
Art  Netzjacke;  der  StofE  hat  aber  keine  Knoten.  Die  Balken 
dieses  Stoffes  sind  nicht  einfache  Fäden,  sondern  selbst  ein  Ge- 
webe  mit  unauflösbarer  Bindung.  Darüber  wird  alsdann  ein 
Patentmaschenhemd  (Netzstoff)  angelegt.  Zwischen  den 
einzelnen  Fäden  bleiben  kleinere  Lücken.  Der  Stoff  stellt  eine 
Art  Gitterwerk  dar.  Vor  das  Auge  gehalten  kann  man  durch 
die  Lücken  des  Gewebes  bequem  hindurchsehen.  In  den  An- 
preisungen dieses  Systems  wird,  wie  naheliegend,  derWerth  auf 
dessen  Lüftbarkeit  gelegt  und  es  ist  für  Niemanden  wohl  zweifel- 
haft, dass  die  Luft  durch  diese  kleinen  Oeffnungen  ohne  allen 
Widerstand  hindurch  geht.  Hinsichtlich  der  Wärmehaltung  be- 
gegnet man  auch  bei  diesem  Gewebe  der  häufig  von  Laien  ver- 
tretenen Anschauung,  dass  die  Stoffe  im  Winter  warm,  im  Sonuner 
aber  kühl  halten.  Letzteres  deshalb,  weil  eben  die  Wärme  rflich 
schwer  nach  dem  Körper  zu  geleitet  werde.  Dass  dies  Miss- 
verständnisse sind,  darüber  ist  hier  nicht  der  Platz  des  Weiteren 
zu  sprechen. 

Ausser  dem  Patentzellstoff  habe  ich  fünf  Netzstoffe  näher 
untersucht;  einen  baumwollenen  (Mako)  und  vier  leinene  (S  und 
W  und  50  und  70  bezeichnet).  Ueber  den  physikalischen  Auf- 
bau dieser  Stoffe  gibt  Tabelle  39  auf  S.  95  Aufschluss. 

Die  Dicke  des  Patentzellstoffes  lässt  sich  nur  annähernd  an- 
geben, da  das  Gewebe  ziemlich  ungleich  ist;  im  Durchschnitt 
wird  0,253  als  spec.  Gewicht  zutreffend  sein.  Ganz  ähnlich  ver- 
halten sich  die  Netzstoffe.  Daher  unterscheidet  sich  die  Com- 
bination  von  Netz-  und  Zellstoff  nicht  wesentlich  von  den  Com- 
ponenten. 

Das  Netz  und  Zellstoffsystem  steht,  was  seine  Anwendungs- 
weise betrifft,  den  Netzjacken  sehr  nahe;  nur  tritt  eben  hier  an 
die  Stelle  des  wenig  porösen  Leinen-  oder  Baumwollenhemdes  der 
I)oröse  Netzstoff. 

Die  Dicke  der  Zellstoff-  und  Netzstoffcombination  schwankt 
in  den  einzelnen  Fällen  nicht  nennenswerth  (1,8  mm  bis  2,1  mm); 
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sie  überschreitet  die  bei  anderer  Unterkleidung  vorkommende 
Dicke  wohl  zumeist  nicht  unerhebUch.  Dem  Gefühle  nach  sind 
diese  StofEe  zwar  weicher  als  Leinentrikot,  am  weichsten  ist  der 
BaumwollenstofE.  Mir  scheint  aber  selbst  bei  diesen  weicheren 
LeinenstofEen  die  Gefahr  des  Scheuerns  der  Haut  nicht  ganz 
ausgeschlossen. 

Tabelle  XXXIX. 


Stoff 

;  Dicke  in 

mm 

1 

Flächen- 
gew.  in  g 
pr.  1  qcm 

Spec 
Gewicht 

Luft  in 

Feste 
Stoffe  in 

Patentzellstoff      .    .    . 

|l    1,100») 

0,028 

0,253 

80,6 

19,4 

Netzstoff,  Mako    .    .    . 

ll    0,895 

0,024 

0,269 

79,3 

20,7 

>         +  Zellstoff  . 

;!  2,080 

0,062 

0,250 

80,3 

19,7 

Netzstoff,  Qual.  8     .    . 

0,585 

0,020 

0,342 

73,7 

26,3 

+  Zellstoff  . 

1,805 

0,048 

0,266 

79,5 

20,5 

Netzstoff,  Qual.  W  .    . 

0,900 

0,025 

0,277 

78,7 

21,3 

+  Zellstoff  . 

2,085 

0,063 

0,254 

80,5 

19,5 

Netzstoff,  Qual.  50  .    . 

1,290 

0,030 

0^232 

82,2 

17,8 

+  Zellstoff  . 

2,100 

0,058 

0,279 

78,6 

21,4 

Netzstoff,  QaaL  70  .     . 

0,805 

0,023 

0,286 

88,0 

22,0 

+  Zellstoff  . 

1,932 

0,051 

0,264 

79,7 

20,3 

Als  Gesanuntmittel  für  das  Leinenpatentsystem  finde  ich : 

Dicke  spec.  Gewicht  Laftgehalt 

1,98  mm  0,266  79,6 

Die  Gewebe  sind  von  auffallend  hohem  spec.  Gewicht; 
wenn  man  die  grossen  Porenrämne,  welche  sie  einschUessen,  be- 
obachtet, ist  man  erstaunt  über  diesen  Umstand.  Es  h&ngt  dies 
auch  wieder  mit  der  grossen  Festigkeit  des  Leinenfadens  zu- 
sammen, der  also  an  sich  ein  sehr  grosses  spec.  Gewicht  besitzt, 
und  den  Effekt  der  grösseren  Hohlräume  dann  bis  auf  einen  ge- 
wissen Grad  herabdrückt.  Jedenfalls  haben  diese  Zellstoff-  und 
Netzstoffcombinationen  gemeinsam  das  Gute,  dass  sie  im  allge- 
meinen ein  luftigeres  Gewebe  erzielen,  als  die  früheren  Leinen- 
trikots zum  Theil  gewesen  sind.  Im  Gebrauch  nehmen  die 
Gewebe  noch  etwas  an  Luftigkeit  zu,  weil  sich  der  Faden  etwas 


1)  Der  Stoff  für  jede  Comhination  immer  besonders  aoBgestanzt. 
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lockert,  allerdings  steigt  dann  auch  wiederum  die  Dicke  der 
Gewebe,  was  von  Nachtheil  sein  kann. 

Werden  die  Gewebe  eine  Stunde  im  Wasser  von  100  •  ge- 
lassen, so  weisen  sie  nach  dem  nachfolgenden  Trocknen  alle, 
zum  Theil  wesentliche  Veränderungen  auf.  Sie  kommen  in  ge- 
glättetem Zustande  in  Gebrauch,  so  wie  wir  ihre  Eigenschaften 
(Dicke,  spec.  Gewicht)  früher  geschildert  haben. 

Tabelle   XXXX. 


Gewebe 


Dicke 
vorher    i  nachher 


Flftchengewicht 


Spec.  Gewicht 


vorher    |  nachher  ,:   vorher      nachher 

I  1 


1,100 

1,585    1 

0,028 

0,895 

1,10      , 

0,024 

0,585 

0,860    ' 

0,020 

0,900 

1.182    1 

0,025 

1,290 

1,127 

0,080 

0/Ob 

0.920 

! 

0,023 

0,027 

0,253 

0,170 

0,024    1 

0,269 

0,219 

0,021     1 

0,342 

0,244 

0,030     1 

0,277 

0,254 

0,030  !! 

0,232 

0,266 

0,028    || 

0,286 

0,364 

Patentsellstoff  . 
Netzstoff,  Mako 

S  .    . 

w     . 

50     . 

70     . 


Der  PatentzellstofE  ist  nach  dem  Waschen  bei  100  ®  erhebHch 
dicker  geworden,  und  da  er  sein  Flächengewicht  nicht  verändert 
hat,  wesentlich  geringeren  spec.  Gewichts.  Weniger  hat  sich 
der  NetzstofE  (Mako)  verändert.  Dagegen  hat  Sorte  S  stark  an 
Dicke  zu,  an  spec.  Gewicht  abgenommen.  Andere  (S  50  und  70) 
haben  an  Dichte  zugenommen.  Ob  man  die  Stoffe  ganz  un- 
geplättet  anwenden  wird,  ist  eine  Frage  für  sich ;  es  muss  darauf 
hingewiesen  werden,  dass  das  Plätten  nach  einer  Richtung  zwar 
unzweckmässig  ist,  dass  es  aber  doch  für  das  Ordnen  und  Auf- 
bewahren der  Gewebe  nicht  ganz  entbehrt  werden  kann. 

Das  typische  Leitungs vermögen  der  Patentzellstoffe 
und  Netzstoffe  zeigt  ein  ungleiches  Verhalten ;  einige  in  Vergleich 
zu  stellende  andere  Gewebe  füge  ich  der  Tabelle  41  auf 
S.  97  bei. 

Der  Zellstoff  selbst,  der  unter  das  Hemd  aus  Netzstoff  zu 
liegen  kommt,  stellt  sich  zwischen  die  glattgewebten  Stoffe  und 
dem  Leinentrikot.  Die  Netzstoffe  theilen  sich  in  zwei  Gruppen, 
S  und  W  einerseits,  Sorte  50  und  70  andererseits.  Die  ersteren 
stehen  ziemlich  nahe  der  glatten  Baumwolle  und  dem  Leinen, 
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die  neueren  Gewebe  50  und  70  nähern  sich  mehr  dem  Leinen- 
trikot, den  ich  früher  untersucht  habe.  ^)  S  ist  ein  feiner,  dünner, 
sehr  weitmaschiger  Stoff,  W  ein  derbes  Gewebe,  Nr.  50  ist  Ge- 
webe mit  dickem  Faden,  Sorte  70  mit  feinerem  Faden,  eng- 
maschiger als  Sorte  S.  Der  sogenannte  Kneippstoff  des 
Handels  entspricht  den  Netzstoffen;  nicht  den  Trikot- 
geweben, worauf  ich  schon  früher  hingewiesen. 

Tabelle   XU. 
Typisehes  LeitunffSTerm^^fr^n. 


' 

Relative 

ÄE  für  6  g 

A  f  ür  6  g 

Füllung 

g 

ß  log.  c») 

k 

Zahl  za 

Luft  ==^ 

0,0000  575 

Füllung, 

Luft 

=  100 

Füllung  und 

Luft 
=  0,0000532 

PatentzellßtofE  . 

4,52 

0,000966,0,0000885 

153,9 

171,52 

0,0000  912 

Netzstoff,  Mako    5,30 

0,00106310,0000978 

170,1 

179,82 

0,0000954 

S  .     .    4,82 

0,000877   0,0000804 

139,8 

149,50 

0,0000  795 

W     .    6,7 

0,001076  0,0001004 

174,6 

166,8 

0,0000  887 

50     .    6,88 

0,001186  0,0001061 

184,5 

173,6 

0,0000  923 

70     .,  5,77 

1 

0,001 043;  0,0001 059 

184,3 

187,7 

0,0000998 

Kneippstoff  .    .     — 

1 

— 

182,9 

0,0000972 

Leinentrikot      . !    — 

— 

207,1 

0,0001 102 

Baumwolltrikot, !} 

leichter      .    .      — 

— 

— 

— 

163,9 

0,0000872 

BaumwoUtrikot,  1 

flohwerer   .    . 

1   "" 

"  — 

— 

T- 

177,3 

0,0000943 

Glattes  Leinen 

i  — 

_-. 

— 

— 

149,3 

0,0000809 

GlatteBaomwoU. 

I 

— 

152.1 

0,0000810 

Das  reelle  Leitungsvermögen  verschiebt  das  gegen- 
seitige Verhältnis  der  NetzstoflEe  nur  wenig.  (Siehe  Tabelle  42 
auf  S.  98.) 

Gemäss  ihrer  beträchtlichen  Dichte  treten  sie  im  Leitungs- 
vermögen hinter  Wolle,  zum  Theil  hinter  den  BaumwoUtrikot 
(schwer)  zurück,  nehmen  aber  sonst  eine  günstige  Stelle  ein, 
leiten  weniger  gut  als  glattes  Leinen,  Leinentrikot.  (Siehe 
Tabelle  43  auf  S.  98.) 


1)  Die  Borte  Mako  gehört,  weil  aus  Baumwolle,  streng  genommen  nicht 
hieher. 

2)  Cal.  IV. 

ArchlT  {Qr  Hygiene.    Bd.  XXXU.  7 
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Tabelle   XUI. 
Reelles  LeitugBTermV^B. 


Stoff 

Spec. 
Gewicht 
in  C«l. 

-6g 

i     ^•*""-       ,u  berechnen 

von  X  g 

Leitung»- 

natürl.  ipec. 

C^wioht, 

Luft  =  100 

Abaol.Leituugs- 

naturl.  spec. 
<>ewicht. 

Luft    -0.0000532 

Patentetoff    .    . 

0,265 

1     0,253 

5,7 

,        167,9 

0,0000893 

Netzstoff,  Mako 

0,269 

6,1 

1        180,6 

0,0000  960 

8.    . 

> 

0,342    ! 

7,7 

•        163,5 

0,0000870 

'        w     .] 

j     0,277 

6,25 

169,4 

0,0000901 

50    . ; 

0,232 

5,23 

164,0 

0,0000872 

70     . 

* 

0.286 

6,46 

1        194,4 

0,0001033 

Kneippstoff  .    . 

'     0,166 

— 

— 

0,0000807 

Leinentrikot 

0,302    . 

— 

— 

0,0001  186 

Lahmann,  leicht , 

0,188  ; 

— 

_ 

0,0001  075 

>       schwer 

0,122    1 

— 

1 

1 

0.0000957 

Bauemleinen    .  ' 

0,641 

— 

1          

0,0001 199 

Jäger.WoUtrik.»)' 

0,166»)  j 
Tabelle 

XLIIL 

0,0000  684 

Absoluter  Wirmednreiigraiiir- 

Stoff 

k  ffir  natOrl. 
1       spec. 
■     Gewicht 

Dicke 

im 
Handel 

Wärmedurch- 
gang p.  1  qcm, 
1  See.  und  die 
übliche  Dicke 

Mittel 

Patentzellstoff 

0,0000893 

1,100 

0,000812 

Netzstoff,  Make 

. 

0,0000960 

0,895 

0,001 073 

1. 
,1 

8  . 

0,0000870 

0,585 

0,001488 

W 

0,0000  901 

0,900 

0,001 001 

50 

0,0000872 

1,290 

0,000676 

70 

0,0001023 

0,805 

0,001  278 

ii 

Patent-  u.  Netz 

Btoff,  M.  i 

0,0000  923 

2,080 

0,000444 

K 

>         >           1 

8     j 

0,0000  883 

1,805 

0,000489 

1 

1         t 

W  ! 

0,0000897 

2,086 

0,000  480 

0,000468 

1         t           1 

50 

0,0000882 

2,100 

0,000420 

>         »           1 

70 

0,0000  956 

1,932 

0,000495 

1 

Kneippstoff  .    . 

— 

0,965 

0,000886 

Leinentrikot 

.    •    • 

— 

0,300 

0,003  953 

Lahmann,  leich 

ter    .     . 

— 

1,10 

0,000977 

Lahmann,  schw 

erer  .    . 

— 

2,26 

0,000425 

Bauemleinen    . 

* 

— 

0,44 

0,002  712 

Jäger,  Wolltrikc 

.t.  .  . 

— 

1,12«) 

0,000567 

1)  Mittel.    2)  Mittel. 
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Ein  wesentliches  Interesse  concentrirt  sich  noch  auf  die  Be- 
trachtung des  absoluten  Wärmedurchgangs,  der  sich  in 
vorstehender  Tabelle  angegeben  findet. 

Für  sich  betrachtet  sind  die  Netzstoffgewebe  von  ungleicher 
Wärmehaltung.  Am  günstigsten  stellt  sich  S  60  wegen  seiner 
Dicke.  Es  kommt  einem  Wolltrikot  nahe,  steht  dem  Baumwoll- 
trikot voran.  Der  dünnste  Stoff  S  leitet  doppelt  so  gut  wie  die 
Sorte  50.  Da  aber  die  Netzstoffe  nicht  für  sich  allein,  sondern  zu- 
sammen mit  dem  Patentzellstoff  benützt  werden  sollen,  ist  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen. 

Bei  dem  absoluten  Wärmedurchgang  (Tab.  43)  habe 
ich  auch  die  Werthe  eingesetzt,  welche  für  die  Anwendung  des 
Zellstoffes  und  des  Netzstoffes  Geltung  haben.  Diese  Zahlen  sind 
durch  Rechnung  so  gewonnen,  dass  ich  die  Gewichte  einer  Lage 
Patentzellstoffes  und  einer  Lage  des  anzuwendenden  Gewebes 
(Netzstoffs)  zur  Berechnung  der  Mittelwerthe  für  die  Leitung  heran- 
gezogen habe.  So  wurde  das  reelle  Leitungsvermögen  für  den 
einen  und  anderen  Stoff  mit  dem  Gewicht  multiplicirt,  diese 
Summe  addirt  und  mit  der  Summe  des  Gewichtes  dividirt. 
Nimmt  man  einfach  das  Mittel  des  Wärmeleitungsvermögens  der 
aufeinander  liegenden  Stoffe,  so  ergeben  sich  kleine  Fehler,  die 
hier  übrigens  auch  nicht  von  Bedeutung  wären.  ^) 

Im  absoluten  Wärmedurchgang  betrachtet,  zeigen  die  Com- 
binationen  sehr  einheitliche  Verhältnisse,  indem  sie  im  Mittel 
0,000458  als  Leitungsvermögen  besitzen. 

Die  Combination  löst  also  im  wesentlichen  eine 
Aufgabe  für  den  Winter,  denn  der  absolute  Wärmedurch- 
gang ist  sogar  geringer  als  bei  einem  Wolltrikot;  aber  ein  Um- 
stand bleibt  zu  beachten,  dass  eine  bessere  Wärmehaltung  durch 
Verdoppelung  der  Schichten,  etwa  wie  bei  den  Trikots  hier  nicht 
anwendbar  ist. 

Sie  zeigen  sich  etwa  gleichwerthig  mit  einem  schweren 
Baumwolltrikot,  und  halten  mehr  Wärme  zurück  als  ein  ein- 
facher Wolltrikot  von  1,12  mm  Dicke. 

1)  Für  Stoff  8  and  W  habe  ich  durch  directe  Messung  die  Zahlen 
controUirt  and  keine  Abweichung  von  der  Bechnung  gefunden. 

7» 
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Zu  einer  Sommerkleidung  eignet  sich  die  vor- 
liegende Combination  aber  nicht. 

Für  den  Gebrauch  ist  als  störend  zu  beachten,  dass  zwei 
besondere  Kleidungsstücke  an  Stelle  des  sonst  gebräuchUchen 
einen  getragen  werden  müssen,  und  dass  die  Bekleidungsweise 
schwer  ist. 

In  dem  Verhalten  zu  Wasser  ist  bei  den  Zellstoffen  auf- 
fallend die  geringe  minimalste  Wassercapacität;  auch  für  zwei 
der  Netzstoffe  ist  die  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  etwas 
geringer  als  ich  bei  einigen  anderen  Leinentrikots  gefunden  habe. 
Dagegen  stehen  die  neueren  Gewebe  (50  und  70)  den  Trikots 
näher.  Bemerkenswerth  wird,  wie  man  an  der  Zusammensetzung 
ersieht,  der  Luftgehalt  benetzter  Stoffe,  er  ist  bei  dem  Zell- 
stoff-Netzstoffsystem kleiner  als  bei  den  Trikot- 
geweben aus  Baumwolle  und  Wolle. 

Tabelle  XUV. 


1000  Theile 

nehmen 
Wasser  auf 

Volumen 

Stoff 

Luft 

Wasser 

Festes 

Patentzellßtoff 

Netzstoff,  Mako 

S 

W 

50 

70 

Baumwolltrikot 

Wolltrikot 

902») 
1189 

984 

961 
1049 
1050 

1278 

67,8 
47,3 
40,0 
52,1 
57,9 
48,0 
60,1 
63,4 

22,8 
82,0 
38,7 
26,6 
24,8 
30,0 
25,6 
22,9 

19,4 
20,7 
26,3 
21,8 
17,8 
22,0 
14.4 
13,7 

EZreppstoffe. 

Zu  den  Geweben,  welche  als  Unterkleidung  getragen  zu 
werden  bestimmt  sind,  gehören  die  Kreppstoff eJ) 

KreppstofEe  zur  menschlichen  Bekleidung  hat  man  seit  Jahr- 
hunderten im  Orient  verwendet,  auch  bei  uns  hat  man  seit  ein 
paar  Jahrzehnten  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Stoffe  gelenkt. 


1)  Näheres  hierüber  findet  sich  im  Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  XXVII,  S.  78. 
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Für  die  Kreppstoffe  ist  bereits  vor  mehr  als  zwanzig  Jahren 
Geizet  eingetreten  und  glaubte  in  ihnen  die  idealste  Web  weise 
zu  finden.  »Le  crSpage  est  le  seul  mode  de  tissage  qui  räunisse 
pour  le  confection  du  vStement  toutes  les  conditions  dont  je 
viens  de  parier.«  Unter  den  Grundstoffen  gab  er  im  wesent- 
lichen der  Seide  den  Vorzug.  Als  Gesundheitskrepp  wurden 
solche  Gewebe  mehrfach  in  den  Handel  gebracht.  Sie  waren  zum 
Tragen  auf  dem  blossen  Leibe,  also  als  Unterhemden  bestimmt. 
Die  Gewebe  erscheinen  sehr  leicht;  sie  machen  je  nach  der 
Grundsubstanz  einen  verschiedenen  Eindruck  von  Rauhigkeit, 
fühlen  sich  elastisch  an.  Die  specifische  Eigenthümlichkeit  liegt 
in  der  Kräuselung  des  Grundgewebes.  Die  Gewebe  sind  un- 
gemein dehnbar,  so  dass  sie  ohne  grosse  Gewalt  auf  das  Doppelte 
ihrer  Länge  gebracht  werden  können ;  die  Dehnbarkeit  ist  natür- 
lich nur  in  einer  auf  die  Fältelung  senkrechten  Richtung  so  be- 
deutend wie  erwähnt.  Durch  Combination  der  Fäden  verschiede- 
ner Grundsubstanzen,  welche  nach  verschiedenen  Richtungen 
gelagert  sind,  kann  die  Wirkung  von  Wärme,  das  sogenannte 
Eingehen  der  Stoffe  auf  das  geringste  störende  Maass  zurück- 
geführt werden.  Die  Hauptschwierigkeit  für  die  Technik  besteht 
in  einer  gleichmässigen  Kräuselung  des  Stoffes. 

Ein  Vergleich  der  Kreppgewebe  mit  anderen  zur  Unterkleidung 
benützten  Geweben  zeigt  Folgendes: 

Wolltrikot  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,179 

Wollkrepp    )>»»»»  0,132 

Baumwolltrikot    »        »  »  »  0,199 

Baumwollkrepp  »        »  »  »  0,130 

Seidentrikot         »        »  >  »  0,219 

Seidenkrepp         »        »  *  »  0,104 

Leinentrikot        »        »  >  »  0,348. 

Nach  dieser  Zusammenstellung  gehören  also  die  Krepp- 
stoffe zu  den  Geweben,  welche  reichlich  Luft  einschliessen 
und  sind  den  von  mir  untersuchten  Trikotgeweben,  namentlich 
was  das  Seidenmaterial  anlangt,  an  Luftreichthum  und  lockerem 
Gefüge  überlegen. 
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Die  Menge  der  in  den  Geweben  eingeschlossenen  Luft  zeigt 
in  kurzer  Uebersicht  die  nachstehende  Zusammenstellung: 


T 

abelle 

XLV. 

Krepp-Stoff 

]        Luft 

Feste  Theile 

Wolle 

Seide 

• 

•    • 

.    11         89,2 
.    ,1         91.3 
.    II         88,0 

10,8 
8,7 

Baumwolle    .... 

12,0 

Man  findet  als  typisches  Leitungsvermögen : 
Tabelle  XLVl. 


Füllung     I  Grundstoff  i   ^l^^^g®^  •      Trikotstoff 
I'  I       Stoff 


Flanell 


Krepp 


Wolle.    .    .„  0,0000  726  I  0,0000  582      0,0000  646  I   0,0000  667   '   0,0000  730 
Seide       ■    •  i,  0,0000  726  |  0,0000  597  '   0,0000  740  '  —  0,0000826 

Baumwolle  .    0,0000  892     0,0000  641  j   0,0000  810  1   0,0000  757    1    0,0000  946 

Daraus  geht  mit  aller  Bestimmtheit  hervor,  dass  die  Ver- 
arbeitung zu  Krepp  den  Wärmedurchgang  mehr  be- 
günstigt als  die  glatte,  die  Trikot-  und  die  Flanell- 
Webeweise. 

Ueber  das  Leitungsvennögen  bei  natürlichem  spec.  Gewicht 
(reelles  Leitungs vermögen)  und  über  den  absoluten  Wärmedurch- 
gang geben  Tabellen  47  und  48  auf  S.  103  Aufschluss. 

Als  Mittel  des  reellen  Leitungsvermögens  für  den 
Wollkrepp  findet  sich       .     .     .     0,0000816 
für  Seide         »  ...     0,0000792 

für  Baumwolle         »         ...     0,0000990. 
Für  den  absoluten  Wärmedurchgang  erhält  man   sehr  ver- 
schiedene Werlhe,   weil   die  Gewebe   erhebliche  Differenzen  der 
Dicke  aufweisen. 

Im  reellen  Leitungsvermögen  erinnern  die  Kreppe  an  die 
Trikots,  im  absoluten  Wärmedurchgang  gehören  sie  zu  den  wärme- 
haltenden Geweben. 
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Tabelle   XLVU. 
Leitangseonstanteii  bei  natttrllehem  speeiflsehen  Gewicht. 


Nr. 

Stoffe 

II 
^1 

welchem  spec' 
Gewicht?     ' 

Natürliches 
spec.  Gewicht  | 

1 

I^eitungsconst. ' 

bei  6g  Füllung' 

des  Calori- 

meters  III 

Die  Leitung  ist 
zu  berechnen 
f.  eine  FQUung 
von  X  Gramm 

Leitungsverm. 
bei  nat.  spec. 
Gew.  Luft -100 

Absolutes 
Leitungsverm. 
bei  natürlich, 
spec.  Gewicht. 

1 

Seide,  stark .     .     . 

1    0,117      0,114 

0,0000  921 

5,81 

158,3 

0,0000  842 

2 

»       mittel 

'      j 

0,089 

0,0000895 

4,54 

142,1 

0,0000  756 

3 

'       .       leicht 

0,110 

0,0000862 

5,61 

146,7 

0,0000  780 

4 

Wolle,  stark 

0,133 

0,0000905 

6,78 

164,8 

0,0000877 

5 

'       >       leicht 

0,141 

0,0000909 

7,19 

169,4 

0,0000901 

6 

»       leicht 

i     j 

0,115 

0,0000  868 

5,86 

149,8 

0,0000  797 

7 

stark 

0,141 

0,0000  765 

7,19 

139,6 

0,0000  742 

8 

>       leicht 

0,124 

0,0000  813 

6,32 

143,5 

0,0000  763 

9 

1  Baumwolle   . 

0,157 

0,0000  994 

8,00 

196,8 

0,0001 047 

10 

0,137 

0,0001 078 

6,99 

202,0 

0,0001  074 

11 

1 

0,104 

0,0000  958 

5,30 

158,7 

0,0000  844 

12 

0,142 

0,0001 010 

7,24 

191,2 

0,0001 017 

13 

1 

0,143 

0,0001068 

7,29 

203,8 

0,0001084 

14 

0,116 

0,0001 034 

5,92 

178,7 

0,0000951 

15 

1            , 

0,110 

0,0001 103 

5,61 

171,9 

0,0000916 

Tabelle   XLVIII. 
WSrmedureligrMigr  darch  einen  Stolf  bei  nachstehend  Terzeichneter  Dicke. 


Nr. 


Stoffe 


Absolut.  Leitungs- 

vermögen  fiir  das 

natürliche  spec. 

Gew^icht  berechnet. 

Luft  0,0000582 


Dicke  der 

Stoffe 
im  Handel 

in  mm 


Wärmedurch- 
gängigkelt  p.  1  qcm, 
1  See,  !•  Temperat.- 
diflferenz  und  die 

übliche  Dicke 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


Seide,  stark 
^      mittel 

>  leicht 
Wolle,  stark 

>  leicht 

>  leicht 

>  stark 

>  leicht 
Baumwolle 


0,0000  842 
0,0000  766 
0,0000  780 
0,0000877 
0,0000901 
0,0000  797 
0,0000  742 
0,0000  763 
0,0001 047 
0,0001074 
0,0000844 
0,0001 017 
0,0001 084 
0,0000951 
0,0000915 


1,16 
1,00 
0,78 
2,87 
1,88 
1,80 
2,25 
1,87 
1,31 
0,97 
0,94 
1,31 
1,66 
1,92 
1.76 


0,000726 
0,000  766 
0,001000 
0,000370 
0,000479 
0,000443 
0,000  329 
0,000408 
0,000  798 
0,001 107 
0,000898 
0,000  776 
0,000653 
0,000496 
0,000622 
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Hinsichtlich  der  Benetzung  verhalten  sie  sich  etwas  ver- 
schieden, je  nach  der  Grundsubstanz.  Wolle  nimmt  am  wenigsten, 
Seide  mehr,  Baumwolle  am  meisten  Wasser  auf. 

Tabelle   XLIX. 


I      1000  g  nehmen 
Krepp-Stoff  \      Wauer  auf: 

Mittelwerthe 


Im  benetiieo 

Stoff  sind 

Raumtheile 

Wasser  per  100 


Wolle 1037  I         14,7 

Seide !      1428  .         16,3 

.  (  1240  1 

Baumwolle i  S     ._  M268  |         19,9 

1  1302  J  I 


Aber  auch  im  benetzten  Zustande  ist  ihr  Luftreichthum  noch 
gross.  Die  Kreppage  vermag  aber  nicht  die  miangenehmen  Neben- 
wirkungen benetzter  Stoffe  ganz  zu  beseitigen.  Ein  Baumwoll- 
krepp legt  sich  benetzt  stärker  an  als  ein  Seidenkrepp  und  dieser 
mehr  als  ein  Wollkrepp. 

Da  ich  bereits  andern  Ortes  diese  Stoffe  eingehend  beschrieben 
habe,  möchte  ich  nur  kurz  noch  deren  allgemeine  Charakteristik 
anführen. 

Nach  meinen  Untersuchungen  sind  die  Kreppstoffe  die 
leichtesten  Stoffe,  welche  zu  Bekleidungszwecken  dienen,  wenn 
man  von  aussergewöhnlich  luftigen  Flanellsorten  absieht.  Die 
einzelnen  Gewebe  verschiedener  Gnmdsubstanz  unterscheiden 
sich  in  dieser  Hinsicht  nicht  erheblich.  Dem  hohen  Luftgehalt 
entspricht  auch  die  hohe  Comprimirbarkeit,  die  ihrerseits  im  Zu- 
sammenhang mit  der  nicht  unerheblichen  Dicke  der  Stoffe,  den- 
selben die  Eigenschaft  hoher  Weichheit  verleiht. 

Die  Fadenordnung  im  Krepp  erleichtert  den  Wärmedurch- 
gang, weil  viele  directe  Verbindungen  zwischen  den  wärme- 
abgebenden Flächen  geschaffen  sind ;  praktisch  wird  dieser  Nach- 
theil wieder  ausgeghchen  durch  den  höheren  Luftgehalt  der 
Kreppstoffe  gegenüber  den  Trikotgeweben  verschiedener  Grund- 
substanz.    In  ihrem  Wärmedurchgangsvermögen  reihen  sich  die 
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Kreppe  zwischen  Wollflanell  und  Wolltrikot,  einige  überschreiten 
die  Wärmehaltung  der  Baumwolltrikots  nur  unerheblich. 

Die  minimalste  Wassercapacität  ist  bei  den  BaumwoU-  und 
Seidengeweben  etwas  grösser  als  bei  den  verwandten  Trikotstoffen. 
Die  Einlagerung  von  Wasser  bedingt  wegen  der  Faltenbildung 
der  Stoffe  ein  sofortiges  Anwachsen  des  Wärmeverlustes  auf 
mehr  als  bei  den  Flanellen  und  Trikotgeweben  der  Verlust  wächst. 
Der  Wechsel,  welcher  im  Wärmeleitungsvermögen  zwischen 
trockenen  und  feuchten  Geweben  besteht,  stellt  WoU-  und  Seiden- 
krepp s^hr  nahe  dem  Jäger'schen  Wollfabrikat,  während  die 
Baumwolle  wegen  ihres  ungemein  grossen  Vermögens  Wasser 
aufzusaugen,  etwas  nachsteht. 

Die  Luftdurchgängigkeit  der  Kreppgewebe,  auf  die  ich  a.  0. 
noch  zu  sprechen  komme,  ist  eine  ausserordentlich  grosse  und 
steht  im  Verhältnis  zu  dem  hohen  Luftgehalt  im  allgemeinen. 

Die  Kreppstoffe  eignen  sich  demnach  zur  Unterkleidung  und 
können  mit  den  jeweiligen  Trikots  aus  dieser  oder  jener  Grund- 
substanz in  Parallele  gestellt  werden.  Nur  ein  Umstand  muss 
betont  werden,  nämlich  der,  dass  die  Kräuselung  nach  mehr- 
fachem Waschen  sehr  nachlässt,  wodurch  die  Stoffe  ihre  günstigen 
Eigenschaften  fast  völlig  einbüssen. 

Unterkleidung  aus  Geweben  mit  mehreren  Grundstoflien. 

Kleidungsstoffe,  welche  aus  zweien  oder  mehreren  Grund- 
stoffen gewebt"  sind,  gibt  es  viele;  Halbfabrikate  sind  gerade  bei 
der  Unterkleidung  sehr  im  Handel  verbreitet,  und  es  bilden 
namentlich  die  WoU-Baumwollfabrikate  eine  wichtige  Concurrenz 
für  Reinwolle. 

Durch  Mischungen  von  Grundstoffen  erhält  man  bei 
sorgfältiger  Mengung  der  Componenten  ein  Product,  was  z.  B. 
im  Wärmeleitungsvermögen  gerade  dem  Mittelwerth  beider  Com- 
ponenten entspricht.  Aber  die  Mischungen  können  als  fertige 
Gewebe  in  ihrem  physikalischen  Aufbau  und  den  sonstigen 
Eigenthümlichkeiten  mehr  die  Vorzüge  des  einen  oder  die  Nach 
theile  des  anderen  Componenten  gewinnen. 
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Das  Mischen  von  Grundstoffen  ist  keine  Maassregel,  die  man 
nur  vom  Standpunkte  der  Herstellung  einer  möglichst  billigen 
Waare  auffassen  muss,  sondern  die  Beimengung  von  Leinen, 
Baumwolle,  Seide  zu  Wolle  u.  s.  w.  kann  den  beabsichtigten 
Zweck  erfüllen,  das  Leitungsvennögen  eines  zu  wärmehaltenden 
Gewebes  zu  erniedrigen,  um  es  der  Sommerkleidung  anzupassen 
oder  aber,  es  kann  ein  solcher  Zusatz  nothwendig  werden,  um 
Dehnen  oder  Schrumpfen  zu  verhüten  oder  um  einen  sonst  zu 
weichen  und  zerreissbaren  Stoff  die  nöthige  Festigkeit  zu  geben, 
Gewebe  aus  Stoffmischungen  verhalten  sich  in  mancher  Hinsicht 
wie  die  Legirungen  bei  den  Metallen,  Man  gibt  manchem 
Edelmetall  einen  Zusatz,  um  dasselbe  im  Gebrauche  widerstands- 
fähiger zu  machen. 

Man  muss  also  in  Zukunft  bei  den  Geweben  aus  Stoff- 
mischungen wohl  auseinanderhalten,  den  mehr  aus  finanziellen 
Gründen  unter  Umständen  zur  Fälschung  dienenden  Zusatz 
billiger  Grundstoffe  zur  werthvoUen  von  der  zielbewussten  An- 
wendung von  Mischungen. 

Stoffmischungen  sind  im  Gebrauch  bei  den  verschiedensten 
Trikotgeweben,  so  wird  am  häufigsten  Baumwolle  mit  Wolle 
versponnen,  wodurch  Gewebe  entstehen,  die  zwischen  Wolle 
und  Baumwolle  in  ihren  Eigenschaften  die  Mitte  halten.  Im 
Gebrauch  wird  meist  die  Wolle  ausgescheuert,  wenn  sie  nicht 
sehr  sorgfältig  mit  der  Baumwolle  vermischt  ist. 

Auch  mit  Leinen  zusammen  wird  Wolle  versponnen, 
wodurch  Gewebe  von  grosser  Widerstandskraft  entstehen,  welche 
in  neuerer  Zeit  auch  dem  Ausscheuem  der  Wolle  weniger  unter- 
liegen wie  früher. 

Diese  Halbfabrikate  haben  wesentlich  den  Vortheil  der  Wolle, 
dass  sie  sich  bei  Benetzung  nicht  fest  an  die  Haut  legen  und 
weniger  wärmehaltend  sind,  was  für  den  Sommer  von  Werth  ist. 

Eine  Reihe  Mischgewebe  habe  ich  bei  den  Kreppstoffen  be- 
schrieben und  darauf  hingewiesen,  dass  Vortheile  durch  solche 
Mischungen  gewonnen  werden  können. 

Andere  Anwendungsweisen  von  Stoffmischungen  bestehen 
darin,  dass  durch  eigene  Webweise,  die  eine  Seite  des  Gewebes 
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z.  B.  vorwiegend  aus  Wolle,  die  andere  aus  Seide  oder  Baum- 
wolle besteht.  Solche  Gewebe  sind  interessant,  weil  man  sich 
durch  einfaches  Wenden  derselben  eine  gut  vergleichbare  Vor- 
stellung von  der  Wirkung  ungleicher  Gewebe  auf  die  Haut  ver- 
schaffen kann. 

Eine  Firma  hat  vor  Jahren  aus  zwei  Lagen  zusammengesetzte 
Gewebe  hergestellt,  welche  sehr  angenehm  zu  tragen  waren.  Baum- 
wolle und  Wolle  wurde  combinirt ;  im  Winter  wurde  die  Anord- 
nung gewählt,  dass  Wolle  der  Haut  anlag,  die  Sommerhemden 
dagegen  lagen  mit  einer  ßaumwoUenschicht  am  Körper  und  die 
Wolle  nach  aussen.  Die  Trikots  waren  von  mustergiltiger  Weich- 
heit. Leider  sind  dieselben  ziemlich  zerreisslich  und  halten  in 
der  Wäsche  ihre  Form  nicht  bei,  sondern  kürzen  sich  wesentlich. 

Ein  Mischgewebe  von  anderer  Ordnung  der  Fäden  als  bei 
den  Trikots  üblich  ist,  stellt  das  V  o  d  e  1  'sehe  Gewebe  (Kurzhals- 
Wellhausen)  dar,  welches  ich  vor  kurzem  beschrieben  habe.^) 

Ein  Umstand,  der  meine  Aufmerksamkeit  dem  neuen  Ge- 
webe zulenkte,  war  die  Erfahrung,  dass  der  Stoff  beim  längeren 
Gebrauch  seine  Eigenschaften  nicht  wesentlich  ändert.  Das  Ge- 
webe wird  aus  Wolle,  Leinen,  Baumwolle  hergestellt.  Ich  habe 
eine  Reihe  solcher  Stoffe  dieser  Herstellungsart  geprüft,  wobei 
ich  folgende  physikalische  Verhältnisse  fand: 


Tab 

eile   L 

Stoffe                      .»'*"'« 

;';  in  mm 

Flächen- 
gewicht 

in  g 
p.  1  qcm 

Spec. 
Gewicht 

Luft  in 

•.0 

Feste 

Substanz 

in  Vo 

Engmasch.  Wolle,  Leinen,  ' 

Baumwolle I|      1,05 

Weitmaschige  Stoffe     .     .  !      0,95 

Desgleichen 1      0,80 

Sehr  weitmaschig    .     .     .        0,72 

0.0170 
0,0156 
0,0160 
0,014 

0,162 
0,164 
0,200 
0,199 

87,5 
87,4 
84,7 
84,7 

12,5 
12,6 
15,3 
15,3 

Die  Stoffe  halten  sich  im  Ganzen  innerhalb  sehr  bescheide- 
ner Dicken  von  0,72  bis  1,05  mm  schwankend ;  für  den  Sommer 
in  erster   Linie  bestimmt,   sind   sie  wesentlich  dünner,  als  man 


1)  Hyg.  Rundschau  1897. 
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haltbaren  Wolltrikot  herstellen  kann,  und  dünner  z.  Th.  als  die 
durchschnittliche  Dicke  der  Baumwolltrikots, 

Das  spec.  Gewacht  ist  in  minimo  0,164  und  erreicht  0,200, 
was  einem  Luftgehalt  von  84,7—88,9  %  gleichkommt.  Die  Luft- 
durchgängigkeit  ist  aber  bei  diesem  neuen  Gewebe  weit  grösser 
als  für  Trikot  aus  Wolle  und  Baumwolle  selbst  bei  gleichem 
spec.  Gewicht  der  Gewebe. 

Der  Permeabilitätscoefficient  war: 

Spec.  Gew.  Coäfficient 
Baumwolltrikot  ....     0,188  1,1 

Vodels  Gewebe  ....    0,162  0,3 

Wolltrikot 0,160  5J 

Diese  grössere  Lüftbarkeit  des  Gewebes  entsteht  durch  die 
Webweise,  d.  h.  den  weiteren  Abstand  der  Fäden. 

Die  Festigkeit  eines  Gewebes  ist  eine  Eigenschaft,  ohne 
welche  sich  kein  Product  dauernd  auf  dem  Markt  halten  kann; 
sie  lässt  sich  bei  lockeren  Fäden  aus  Wolle  und  den  weicheren 
Sorten  aus  Baumwolle  nur  durch  eine  gewisse  Dicke  des  Stoffs 
erreichen,  welche  der  praktischen  Verwendung  eines  Gewebes  zur 
sommerlichen  Bekleidung  aber  hinderlich  ist.  Sehr  dünne  Gewebe 
aus  Leinen,  Baumwolle,  Seide  bestehen  zumeist  aub  starken 
Fäden  und  sind  sehr  dicht;  was  nur  Nachtheile  besitzt. 

Ein  guter  Ausweg  lässt  sich  gewinnen,  wenn  man  wie  bei 
diesem  Gewebe  bei  Herstellung  eines  Gewebes  aus  lockerem 
Fadenmaterial  die  Zwischenräume  zwischen  den  Fäden  grösser 
macht,  wodurch  dann  die  Luftdurchgängigkeit  mindert,  was  an 
Wännehaltung  durch  die  Dicke  zuviel  gewonnen  worden  ist. 

Die  Wasseraufnahme  bei  minimalster  Wassercapacität  beträgt 
bei  dem  Wolltrikot  1278—1547,  bei  Baumwolltrikot  1143—1203, 
bei  VodeTs  Gewebe  1238  für  1000  Theile  trockenen  Stoff, 
kommt  also  der  minimalsten  Wassercapacität  von  Wolltrikot  und 
den  Kreppstoffen  ganz  nahe.  Ein  benetzter  Stoff  dieser  Art 
verschliesst  also  seine  Poren  durch  die  Wasserbenetzung  nicht, 
sondern  lässt  die  Luftcirculation  ziemlich  unbehindert,  wie  nach- 
stehende Tabelle  zeigt. 
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Stoffe 

Luft  in  «/a 

Wasser  in  »/o 

Feste  Stoffe 
in  •/• 

Engmaschige  Stoffe 
Weitmaschige  Stoffe    . 

67,6 
67,1 

20,0 
20,8 

12,5 
12,6 

In  der  That  trocknet  auch  dieses  Gewebe,  wenn  es  im 
Sommer  schweissbenetzt  ist,  ungemein  rasch  wieder,  ohne  un- 
angenehme Eälteempfindung  an  der  Haut  aufkommen  zu  lassen. 

Hinsichtlich  des  Leitungsvermögens  für  Wärme   habe   ich 

mehrere  dieser  Gewebe  geprüft.     Als  typische  Beispiele  mögen 

folgende  zwei  Untersuchungen  erwähnt  sein. 

Tabelle   LIL 
CaL  IT. 


i 

Füllung         1     g 

ß  log  € 

k 

Relative 

Zahl  zu 

Luft  = 

0,0000  575 

Relative 
Zahl  für 

6g 
Füllung 

Ac  f  ür  6  g 

Fällung 

u.  Luft  = 

0,0000532 

Engmaschiger 
Stoff      .     .    . 

Weitmaschiger 
Stoff      .     .    . 

4,85 

5,21 

1 

0,000812 
0,000878 

0,0000  734 
0,0000810 

129,8 
141,0 

140,4 
147,2 

0,0000  746 
0,0000  782 

Tabelle  LHL 
Reelles  LeitniigsTermSgcn. 


Stoff 

Absol.  I^eitungs- 
menge,  Luft  = 

0,0000  532 
f .  6  g  Füllung 

A  für  das 

natürl.  spec. 

Gewicht 

Baumwolltrikot 
WoUtrikot     .     .    . 
Neuer  Stoff  .    .    . 

0,0000810 
0,0000  754 
0,0000  764 

0,0001004 
0,0000  676 
0,0000668 

Tabelle  LIV. 
Reelles  LeitangsvermSgen. 


Füllung 


Im  Versuch 
beob.  spec. 
Gewicht  für 
6  g  Füllung 


Natürl.   I 
spec. 
Gewicht 


Die  Lei- 

Itungistzu 

berechn. 

auf  X  g 


k  bei  nat.  I  k  für  das 


spec.Gew 
Luft=100 


nat.  spec. 
Gewicht 


Engmaschiger  Stoff     .  0,266 

Weitmaschiger  Stoff  .  i        0,266 


0,162 
0,164 


3,66 
3.61 


124,5 
124,7 


0,0000662 
0,0000  663 


110     Experimentelle  untersuch,  über  die  modernen  Bekleidangssysteme. 


Die  Tabelle  zeigt,  dass  zwischen  zwei  in  ihrem  Aussehen 
etwas  differenten  Stoffen,  deren  einer  etwas  weitmaschiger  war 
als  der  andere,  kein  nennenswerther  Unterschied  in  dem  Leitungs- 
vermögen besteht.  Zur  näheren  ßeurtheilung  wird  man  aber 
besser  das  Leitungsvermögen  von  Wolltrikot  und  Baumwolltrikot 
mit  dem  neuen  Gewebe  vergleichen. 

Es  zeigt  sich  dabei,  dass  die  Faserordnung  bei  dem  Stoff 
offenbar  als  eine  günstige  erscheint,  da  dieser,  obachon  mit 
Leinen  untermischt,  die  Wärme  ebensogut  zurückhält  wie  Trikot 
aus  reiner  Wolle  und  weit  weniger  die  Wärme  leitet,  also  weit 
besser  warm  hält,  als  Trikot  aus  reiner  Baumwolle. 

Vergleicht  man  Wolltrikot,  Baumwolltrikot  imd  das  neue 
Gewebe  für  gleiche  Dicke  des  Stoffs  aber  für  das  natürliche 
spec.  Gewicht,  so  folgert  aus  meinen  Zahlen  wieder,  dass  Trikot 
aus  Baumwolle  erheblich  hinter  dem  gleichdicken  Trikot  aus 
Wolle  und  dem  neuen  Gewebe  zurücksteht  und  dieser  dem 
Wolltrikot  völlig  in  dieser  Hinsicht  gleichwerth  ist.  Beide  Ge- 
webe sind  also  bei  gleichem  Vermögen  warm  zu  halten,  wesent- 
lich leichter  als  der  Baumwolltrikot. 

Ueber  den  absoluten  Wärmedurchgang  geben  fol- 
gende Tabellen  Aufschluss. 

Tabelle   LV. 


Füllung 


Dicke 


Engmaschiger  Stoff  i      1,05 
Weitmaschiger  Stoff  m      0,95 


k  fOr  das 

natürl  spec. 

Gewicht 


0,0000662 
0,0000663 


Wärmedurchgang 
p.  1  qcm,  1  See,  1* 
Diff.  u.  d.  natDick. 


0,000  6d0 
0,000698 


Tabelle   LVI. 
Absoluter  WÜrmedarehgang. 


Stoffe 


Dicke  im 
Handel 
in  mm 


Wärmedurchgang 
p.  1  qcm,  1  See,  1® 
T.-Diff.u.s.  natDick. 


Baumwolltrikot 
Bauernleinen 
Feines  Leinen 
Wolltrikot .     . 
Neues  Gewebe 


!l 


1,01 
0,44 
0,23 
1,25 
1,00 


0,000994 
0,002  717 
0,006  795 
0,000567 
0,000664 
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Für  den  im  Mittel  1  mm  dicken  Stoff  zeigt  sieb,  dass  der- 
selbe etwas  mebr  Wärme  durcblässt  als  käuflicher  Wolltrikot, 
der  immer  etwas  dicker  zu  sein  pflegt,  aber  erheblich  weniger 
als  der  gleichdicke  Baumwolltrikot;  zum  Vergleich  habe  ich  nach 
anderen  Experimenten  noch  feines  und  Bauernleinen  heran- 
gezogen, welche  beide  ausserordentlich  viel  mehr  Wärme  durch- 
lassen wegen  ihrer  Dichte  und  Dünne,  als  das  andere  oben  be- 
nannte Gewebe. 

Auf  Eines  muss  aber  noch  besonders  hingewiesen  sein, 
dass  durch  die  grosse  Lüftbarkeit  der  Stoffe,  wa«  ja  namentlich 
in  den  Sommermonaten,  wo  das  Hemd  bei  dünner  Bekleidung 
der  Luftbewegung  besser  zugänglich  ist  als  im  Winter,  und  beim 
Tragen  im  Freien,  die  wärmehaltende  Wirkung  der  Stoffe  in  er- 
wünschter Weise  abnimmt. 

Ich  komme  demnach  zu  dem  Schlüsse,  dass  man  für  die 
Unterkleidung  und  nicht  nur  die  sommerlichen  Verhältnisse 
geeignete  Gewebe  aus  Mischungen  herstellen  kann,  und  dass 
kein  Grund  vorliegt,  sie  von  dem  Gebrauche  auszuschliessen, 
bloss  deshalb,  weil  sie  nicht  aus  einem  einzigen  Stoff  hergestellt 
sind. 

Für  die  traditionelle  Wahl  der  Unterkleidung  gibt  es  gewiss 
mehrere  Lösungen ;  ich  habe  aber  schon  betont,  dass  wir  darauf 
ausgehen  müssen,  die  Lüftungsfähigkeit  der  Unter- 
kleidung zu  heben  und  diese  darf  sogar  noch  über  den 
Lüftungsgrad  der  Trikotgewebe  hinaus  gesteigert  werden,  ohne 
aber  so  weit  zu  gehen,  dass  Luft  absolut  ohne  Widerstand  in 
die  Kleidung  dringt.  Auf  feinste  Vertheilung  der  eindringenden 
Luft  muss  immer  ein  gewisser  Werth  gelegt  werden. 

Auch  das  Gewicht  der  Kleidung  ist  von  Belang  und  somit 
das  der  Unterkleidung  nicht  gleichgiltig.  Wie  ungleich  die  ein- 
zelnen wichtigen  Unterkleidungsstoffe  in  ihrem  Gewichte  sind, 
wenn  man  sich  gleich  warm  mit  ihnen  kleiden  will,  geht  aus 
der  Tabelle  57  S.  112  hervor. 

Aus  dem  reellen  Leitungsvormögen  ist  die  thermisch  äqui- 
valente Dicke  abgeleitet,  daraus  das  Gewicht  und  der  letzte  Stab 
enthält  die  relativen  Werthe. 
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Tabelle   LVH. 


1   Reelles 

Thermisch 

Gewicht 

Gewicht  d. 

Relative 

1  mm  Dicke 

thermisch 

Werthe 

Stoff 

'  Leitungs- 
vermögen 

äquivalente 
Dicken 

Schicht 
in  mg 

äquivalent. 
Schichte 

des  vorigen 
Stabes 

Wolltrikot    .    .    . 

0,0000  684 

1 

16,6 

16,1 

1 

IiiOhmann     .     .     . 

0,0001075 

1,57 

18,8 

29,5 

1,88 

I^inentrikot    .     . 

0,0001  186 

1,73 

30,2 

52,2 

3,24 

Banernleinen  .    . 

0,0001 199 

1,75 

64,1 

112,1 

6,96 

Lahmann,  schwer 

0.0000957 

1,40 

12,2 

17,1 

1,06 

Zell-  und  Netzstoff 

0,0000904 

1,32 

26,6 

35,1 

1,60 

Kurzhals-Wellhaus ! 

0,0000663 

0,97 

15,6 

15,1 

0,94 

Ein  Hemd  aus  Baumwolltrikot  ist  1,8  mal  so  schwer  wie 
eines  aus  Wolltrikot,  ein  Leinentrikot  dreimal  so  schwer,  Bauern- 
leinen  wäre  7  mal  so  schwer.  Am  leichtesten  sind  der  Wolttrikot, 
der  rechts  imd  Unks  gestrickte  Baumwolltrikot  und  der  VodelstofE 
(Kurzhals-Wellhausen). 

iii.  Nachtheile  der  Oberkleidung. 

Die  Oberkleidung  kann  in  verschiedenster  Weise  fehlerhaft 
zusammengesetzt  und  geordnet  sein.  Ich  habe  schon  mehrfach 
betont,  dass  die  gewöhnlichen  Wollstoffe  des  Handels  nicht  alle 
sich  zu  einer  rationellen  Oberkleidung  eignen.  Manche  derselben 
werden  in  zu  grosser  Dichte  hergestellt;  dies  ist  namentlich  bei 
den  bilUgen  Stoffarten  der  Fall,  welche  ein  völlig  verfilztes  Ge- 
webe aufweisen.  Gleichfalls  sehr  häufig  kommen  allerlei  ge- 
mischte Waaren  in  den  Handel;  Ununterrichtete  werden  oft  ge- 
nug einer  Täuschung  unterliegen. 

Ein  weiterer  Nachtheil  der  Oberkleidung  besteht  unter 
Anderem  in  dem  Schnitt  der  Weste,  von  welchem  wir  schon 
oben  bei  der  Frage  des  Leinenhemdes  gesprochen  haben;  wir 
haben  gesagt,  dass  dieser  Schnitt  mit  die  Ursache  zu  sein  scheint 
für  das  Tragen  gestärkter  Hemden.  In  den  Sommermonaten 
taucht  ein  Kleidungsstück  auf,  welches  geeignet  ist,  die  Nach- 
theile des  gestärkten  Hemdes  noch  zu  vermehren :  Die  Leinen- 
weste, die  meist  brettsteif  und  völlig  inpermeabel  ist. 
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Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen  eine  wichtige  Zuthat,  welche 
unsere  Kleidung  durch  den  Futterstoff  erhält. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  für  die  Weste,  Röcke  und  Ueber- 
zieher  Stoffe  glatter  Webeweise  mit  wenigen  Ausnahmen  aus 
Baumwolle  bestehend,  verwendet.  Meist  sind  dieselben  gefärbt; 
nur  dort  wo  sie  mit  dem  Hemde  in  Berührung  kommen,  wird 
ungefärbtes  Material  benützt. 

Aus  einer  grösseren  Anzahl  solcher  Futterstoffe  wählte  ich 
vier  aus,  welche  einigermaassen  in  ihrem  Aeusseren  different 
waren.  Die  Grundsubstanz  ist  meist  amerikanische,  in  einigen 
Fällen  auch  ägyptische  Baumwolle. 

Köper  A  hatte  egyptische  Baumwolle,  als  Kette  amerika- 
nische Baumwolle. 

Köper  B  bestand  ausschUesslich  aus  amerikanischer  Baum- 
wolle, desgleichen  der  Perkai,  Marceline  nur  aus  egyptischer 
Baumwolle. 

Köper  A  ist  verhältnismässig  dick  und  noch  luftreich  bei 
0,466  spec.  Gewicht;  Köper  I  ist  sehr  dünn  und  dichter  (0,551 
spec.  Gewicht);  der  Perkal  etwas  stärker  wie  Köper  I  aber 
noch  dichter  (0,609);  der  feinste  Stoff  Marceline  ist  der  dich- 
teste und  luftärmste. 

Tabelle   LYHI. 


Substanz 


.  2   S 


S  ^  I 


S||!|     «    ^       I 


^   tc  li  Volumen 


3  S 


a 


ä 


^ 


Köper  A 
Köper  I  . 
Perkal  . 
Marceline 


i  0,30 
0,127 
0,164 
0,090 


0,014 
0,007 
0,010 


0,466  1  64,3  35,7 
0,551  57,6  '  42,4 
0,609  i   53,3  ji   46,7 


0,006   |j  0,666  II   48,7  •'  51,3 


837 

909 

1000 

831 


25,2 
7,5 
0 
0 


39,0 
50,1 
60,9») 
60,4») 


55,7 
42,4 
46,7 
51.3 


In  seltenen  Fällen  verwendet  man  schon  heutzutage  die 
Seide  oder  Wolle  zu  Futtergeweben;  soweit  glatte  Seide  benützt 
wird,  gewinnt  man  nicht  sehr  viel  für  die  Lüftbarkeit  und  nach 
anderen  Richtungen  hin.    Die  Wolle  findet  nur  für  Winterpaletot 


1)  ^mmt  an  Volumen  zu. 
Archiv  mr  Hygiene.    Bd.  XXXU. 
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u.  dgl.  Benützung.     Es  liegt  hier  ein  entschiedener  Mangel  und 
eine  Lücke  vor,  welche  die  Technik  ausfüllen  sollte. 

Sowohl  Köper  I  wie  Perkai  und  Marceline  stimmen  im  spec. 
Gewicht  ganz  mit  denjenigen  Stoffen,  die  man  zu  Hemden  aus 
Baumwolle  benützt,  überein.  Der  grösste  Luftreichthum  betrag 
64®/o,  der  geringste  nur  49%.  Marceline,  Perkal  und  die  Köper 
sind  nahezu  die  schlechtest  ventilirbaren  Stoffe, 
welche  mir  unter  die  Hände  gekommen  sind.  Nur  ein  sehr 
festes  Seidengewebe  war  noch  etwas  weniger  luftdurchgängig. 

Bei  ihrer  Dünne  genügt  eine  Spur  Wasser,  um  ihre  Poren 
auszufüllen.  Die  minimalste  Wassercapacität  zeigt  wenig  Ver- 
schiedenheit, aber  in  dem  Luftgehalt  der  benetzten  Stoffe  zeigen 
sich  doch  Unterschiede.  Der  dickere  Köper  hat  auch  im  Zu- 
stande minimalster  Wassercapacität  noch  zum  Theil  für  Luft 
durchgängige  Poren.  Bei  dem  dünnen  Köper  ist  die  Luft  bis 
auf  7,5  %  verdrängt,  und  Perkal  und  Marceline  sind  absolut  luft- 
leer geworden. 

Nach  alledem  sieht  man,  dass  es  diesem  Gewebe 
ungefähr  an  allen  Eigenschaften  mangelt,  welche 
für  einen  guten  Bekleidungsstoff  empfehlenswerth 
wären. 

Wie  schon  das  Aussehen  der  Stoffe  und  die  Zahlen  der 
vorstehenden  Tabelle  beweisen,  haben  wir  es  bei  diesen  Futter- 
stoffen mit  einem  der  üblichen  glatten  Gewebe  zu  thun,  mit  allen 
deren  Nachtheilen. 

Das  typische  Leitungsvermögen  dieser  Gewebe  stimmt,  wie 
aus  der  Tabelle  59  auf  S.  115  zu  ersehen  ist,  fast  völlig  mit  dem 
eines  Batist  überein. 

Fast  vollkommen  stimmen  überein  Perkal,  Batist  und  Köper  I, 
ein  etwas  geringeres  Wärmeleitungs vermögen  zeigt  Köper  A  und 
Marcehne.  Es  ist  mögUch,  dass  dies  mit  der  Verwendung  von 
egyptischer  Baumwolle  in  den  beiden  letzten  Fällen  zusammen- 
hängt. Ich  glaube  aber  nicht  an  ein  specifisches  anderes  Leitungs- 
vermögen der  egyptischen  Baumwolle  denken  zu  müssen,  viel- 
mehr möchte  ich  eher  die  Ursache  in  dem  Gespinst  des  Fadens 
suchen. 


Von  Max  Rubner. 

116 

Tabelle   T.Ty. 

CXal.  IV. 

-— - 

Relative  '  Relative 

Ac  für  6g 

Füllung 

S 

ß  log  e 

,            Zahl  zu 
Luft  = 

Zahl 
für  6g 

Füllung 
u.Luft= 

0,0000  675 

Füllung 

0,0000632 

Köper  A      .     .     . 

9,9     0,000  948  1  0,0000  906 

170,2           142,5 

0,0000  768 

Köper  I  .     .     .     . 

6,7     0,000910  0,0000848 

169,5     j      153,8 

0,0000816 

Perkai      .... 

6,42 

0,00088610,0000  824 

164,8           161,8 

0,0000807 

Marceline    .    .    . 

5,47 

0,000  778,0,0000  718.      134,9 

188,0 

0,0000  734 

Glatte  Baumwolle 

1 

— 

— 

162,1 

0,0000  810 

Auch  gegen  die  Futterstoffe  hat  Jäger  sich  ausgesprochen, 
aber  nur  deshalb  weil  sie  meist  aus  Leinen  oder  Baumwolle  her. 
gestellt  werden.  Leinen  und  Baumwolle  lassen  den  »Angststoff« 
nicht  ausdünsten  und  schaden  deshalb.  Bei  leinenen  und  baum- 
wollenen Futterstoffen  wird  ein  Gefühl  der  Bangigkeit  hervor- 
gerufen. Das  Gefühl  schwand  zwar  bald,  allein  die  Seelenstimmung 
war  entschieden  verschlechtert;  wie  sich  in  dem  Wiederauftreten 
von  länger  dauernden  Verstimmungen,  Zoniausbrüchen ,  Zag- 
haftigkeitsanfällen und  auch  im  Auftreten  von  Schnupfenanfällen, 
Zahnweh  —  bei  solchen,  die  einen  schlechten  Zahn  hatten  — 
u.  dergl.  äusserte.  Mit  der  Anlegung  des  vollständigen  wollenen 
Rockes  verschwand  das  Alles  wieder.*) 

Die  glattgewebten  Futterstoffe  aus  Seide,  Baumwolle  und 
Leinen  sind  schädlich,  weil  sie  eine  nachweisbare  und  berechen- 
bare Störung  in  der  Luftcirculation  hervorrufen.  Eine  dringende 
Noth wendigkeit,  Futterstoffe  anzuwenden,  besteht  gar  nicht;  die 
Hose  wird  allgemein  ohne  Futter  getragen. 

Es  lässt  sich  übrigens  leicht  durch  Zahlen  darthuu,  welche 
Störungen  und  Nachtheile  für  einen  rationellen  Aufbau  der 
Kleidung  die  Benützung  inpermeabler  Futterstoffe  bedeutet. 

Die  Verbindung  der  Oberkleiderstoffe  mit  den  dichten  Baum- 
woUfutterstoffen  erhöht  naturgemäss   das  mittlere  spec.  Gewicht 


1)  a.  a.  0.,  8.  71. 
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einer  solchen  Combination.  Um  ^eine  quantitative  Vorstellung 
zu  erlangen,  habe  ich  das  nuttlere  spec.  Gewicht  für  die  wich- 
tigsten Oberkleidungsgewebe  und  für  je  drei  Fälle  durch  Rech- 
nung ermittelt. 


Tabell 

e  LX. 

Wollstoff 

JWo 

s 

llstoff  '    Köper 

Perkai 

IQ      iSS  £ 

1  Marceline  i 

,                        Mitt 

1         C         II    A 

leres  spec. 
wicht  der 
)ination  mit 

Spec.  Gewicht  ' 
ohne  Futter 

Pt«      ww 

i        A 

1         B 

1    B     1    C 

Leichter 

I 

1 

"      1      1      '1 

Sommerstoff 
Winterstoff  . 
Innsbrucker 

'1,12 

|2,60 

0,0266 
0,0595 

0,300,014 

»    1     » 
1 

1 0,164  0,010 

0,0900,006 

10,281 
0,260 

0,287:0.268  0,237 
0,262'0,253   0,238 

]           1 

Loden     .     . 
Baaernloden 
Frtihjahrs- 

Ueberzieher 
Kameelhaar- 

1,75 
3,00 

2,20 

0,0489 
0,0770 

0,054 

,    1     . 
•    1     • 

; 

» 
» 

> 

0,307 
0,276 

0,272 

0,306l0,298 
0,275  0,268 

0,271  lo.262 

0,279 
0,256 

0,243 

loden      .    . 
Winterüber- 

2,31 

0,0245 

»            > 

.  1 

1 

1 

0,149 

0,138  0,127 

0,106 

zieher     .    . 

5,60 

0,0819- 

1 

* 

> 

'    1 

* 
^          1 

0,162 

0,161 0,154 

1          1 

0,146 

Tabelle    LXI. 


Mit  A 

1             Mit  B             li 

Mit  C 

Stoff 

Flächen- 

'   ^.  1 

Flächen-  |l 

Flächen- 

1   Dicke 

gewicht 

1    Dicke 

gewicht 

Dicke 

gewicht 

Sommerstoff  .... 

1,142 

0,040 

;      1,28 

0,0366    1 

1,21 

0,033 

Winterstoff    .     .     . 

2,80 

0,073 

1      2,66 

0,069     ,1 

2,59 

0,065 

Innsbrucker  Loden    . 

1     2,05 

0,063 

1,91 

0,059     ' 

1,84 

0,055 

Bauernloden      .    .    . 

'     3,30 

1,091 

3,16 

0,087      1 

3,09 

0,083 

Frühjahrsüberzieher  . 

!     2,50 

0,068 

1      2,36 

0,064 

2,29 

0,060 

Kameelhaarloden  .     . 

2,61 

0,038 

'      2,47 

0,034     1 

2,40 

0,030 

Winterüberzieher  .     . 

1     5,90 

0,096 

1      5,76 

i 

0,092 

5,69 

0,088 

In  Stab  1  und  2  sind  die  Dicken  und  Flächengewichte  der 
Wollstoffe  eingeschrieben.  A,  B  und  C  geben  die  Dicken  und 
Flächengewichte  für  Köper,  Perkal  und  MarceHne,  die  gleichen 
Bezeichnungen  in  Stab  10—12  die  mittleren  spec.  Gewichte  des 
Gemenges.     Daraus  folgt,   dass  die  Aenderungen  sämmthch  in 
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der  zweiten  Decimale  liegen.  Es  werden  also,  wie  man  zu  er- 
warten hatte,  alle  gebräuchlichen  OberkleidungsstoSe  nur  un- 
günstig beeinflusst. 

Durch  die  Anwendung  dieser  Futterstoffe  wird  der  Woll- 
gehalt der  Oberkleidung  stark  vermindert;  ich  habe  eine  kurze 
Berechnung  darüber  angestellt,  welchen  Procentsatz  an  Baum- 
wolle unsere  Kleidung  enthält,  wenn  je  ein  dicker  und  je  ein 
dünner  Futterstoff  zur  Anwendung  gelangt.  Je  leichter  der 
Wollstoff  um  so  grösser  das  Uebergewicht.  Bei  den  Sommerstoffen, 
die  etwa  1  mm  stark  sind,  wird  ein  Baumwollgehalt  bis  34,4% 
erreicht,  selbst  bei  einem  Winterkleid  steigt  der  Baumwollgehalt 
noch  auf  19  %.  In  den  Lodengeweben  erreicht  der  Gehalt 
14 — 22%.  Aber  auch  in  solchen  Geweben,  die  zu  Mäntel  be- 
nützt werden,  beträgt  die  BaumwoUzumischung  einen  so  beträcht- 
lichen Procentsatz,  dass  der  Einfluss  auf  das  Leitungsvermögen 
nicht  ohne  Bedeutung  sein  kann. 

Tabelle  LXn. 
Minima  und  Maxima  des  Baumwollgrehaltes. 


Stoff 


Gewicht  der 


Wolle 


Baum- 
wolle 


•/o  Baum- 
wolle der 
Combinatioii 


Leichter  Sommerstoff  A 
0 
Winterstoff  A  .    .    .    T 

C  .    .    .    . 
Innsbrucker  Ix>den  A  . 
C  . 
Banemloden  A     .    .    . 
C     .    .    . 
Frühjahrsüberrieher  A 
C 
Kameelhaarloden  A 

C      . 
WinterOberzieher  A 

C      . 


0,0266 

0,0266 

0,0595 

0,0695 

0,0489 

0,0489 

0,077 

0,077 

0,054 

0,054 

0,024 

0,024 

0,082 

0,082 


0,014 
0,006 
0,014 
0,006 
0,014 
0,006 
0,014 
0,006 
0,014 
0,006 
0,014 
0,006 
0,014 
0,006 


84,4 
18,4 
19,0 

9,1 
22,2 
10,9 
14,5 

7,5 
20,6 
10,0 
29,1 
20,0 
14,5 

6,7 


Für  das  Lüftungsvermögen  der  Combination  darf  man  nicht 
etwa  wegen  der  geringen  Verschiebungen  im  spec.  Gewicht  an- 
nehmen, dass  ersteres  auch  nur  unbedeutend  verändert  sei.    Das 
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spec.  Grewicht  ist  ein  Anhaltspunkt  für  die  Luftdurchgängigkeit 
nur  insoweit,  als  homogene  Gewebe  dabei  in  Frage  kommen, 
nicht  aber  bei  zwei  verschiedenen  Geweben,  welche  verschiedenen 
mikroskopischen  Aufbau  besitzen.  Die  dünne  Stofflage  d^s 
Futters  hat  einen  ganz  verderblichen  EinSuss  auf  die  Lüftbarkeit 
der  Kleidung. 

Die  Futterstoffe  widersprechen  dem  Grundsatz,  dass  unsere 
Kleidung  homogen  sein  soll,  sie  müssen  daher  durch  andere 
Gewebe  ersetzt  werden. 

Bemerkungen  betreffis  der  Wahl  einer  Kleidung. 

Die  hiemit  zum  Abschluss  gekommenen  Untersuchungen, 
welche  die  wesentlichsten  zur  Zeit  üblichen  Bekleidungsweisen 
umfassen,  haben  gezeigt,  wie  zahlreich  die  den  einzelnen  Systemen 
anhaftenden  Mängel  sind  und  wie  sehr  manche,  seit  langem 
eingebürgerte  Gewohnheit  in  offenkundigem  Widerspruch  mit  der 
Zweckmässigkeit  steht.  Indess  kann  man  recht  wohl  mit  den 
Geweben,  wie  sie  der  Handel  bietet,  eine  Kleidung  herstellen, 
welche  zugleich  den  wechselnden  Aussenbedingungen  wie  den 
Functionen  unseres  Körpers  gerecht  wird.  Die  Technik  ihrerseits 
wird  jetzt,  wo  sich  die  einzelnen  Anforderungen  an  ein  Kleidungs- 
gewebe haben  näher  präcisiren  lassen,  sicherer  ihre  Aufgabe 
lösen. 

Wir  haben  erkannt,  wie  zwar  die  verschiedenen  Bekleidungs- 
systeme der  einen  oder  andern,  mitunter  sehr  vielen  Bedingungen 
gerecht  werden,  aber  auch  festgestellt,  dass  in  unserem  Khma 
ein  auf  der  Benützung  eines  Grundstoffes  oder  eines  bestimmten 
Kleidungsgewebes  basirendes  System  undurchführbar  ist,  und 
Zweckmässigkeitsgründe  dem  Wunsche  nach  Systematisirung  ent- 
schieden widersprechen. 

Kennt  man  die  Aufgaben,  welchen  die  Kleidung  gewachsen 
sein  soll,  so  ist  es  nicht  mehr  unmöglich  auch  von  vorneherein 
eine  rationelle  Wahl  zu  treffen  und  aus  der  wissenschaftlichen 
Erfahrung  heraus  die  Einzelheiten  einer  zweckmässigen  Be- 
kleidung zu  schildern.  Fälle,  in  welchen  die  Bekleidung  vor- 
geschrieben ist,  gibt  es  sehr  viele  und  für  solche  Vorkomnmisse 
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pflegte  man  sich  bis  jetzt  auf  eine  gewisse  Tradition,  auf  die 
Mode,  auch  wohl  allerlei  nebensächliche  Umstände  zu  stützen. 
Wenn  man  in  Zukunft  derartigen  Dingen  ernstes  Interesse  zu- 
wenden will,  wird  man  vielerlei  Unzweckmässigkeiten  und  Schäd- 
lichkeiten aus  der  Welt  schaffen  können.  Man  sagt,  dass  in 
China  der  Hof  einem  grossen  Theil  der  Bevölkerung  vorschreibt, 
von  wann  ab  dieses  oder  jenes  wärmere  oder  leichtere  Be- 
kleidungsstück getragen  werden  soll;  ebenso  tyrannisch  pflegt 
bei  uns  die  einheimische  Mode  zu  sein,  welche  auch  mit  Ver- 
leugnung von  Zweck  und  Aufgabe  der  Kleidung  die  Menschen 
zwingt,  widersinnigem  Gebrauche  sich  zu  fügen.  Weit  in  das 
Frühjahr  hinein  trägt  man  die  Winterkleidung,  und  weit  in  den 
Herbst  hinein  die  Sommerkleidung,  wenn  lange  schon  die  Tem- 
peraturverhältnisse die  ersten  zu  warm,  die  letzten  zu  kühl  er- 
scheinen lassen,  und  zwar  nur  deshalb,  weil  der  Durchschnitt 
der  Menschen  nicht  vom  gesunden  Gefühl  sich  leiten  lässt,  son- 
dern in  Abhängigkeit  von  dem  öffentlichen  Urtheil  sich  scheut, 
den  Bedürfnissen  des  eigenen  Körpers  gerecht  zu  werden. 

Die  Bekleidung  des  Menschen  weicht,  vom  rationellen  Stand- 
punkt aus  betrachtet,  nach  zwei  Richtungen  von  dem  »Zweck- 
mässigent  ab,  sie  ist  bei  Vielen  ungenügend,  bei  Anderen  zu 
reichlich.  Aber  man  darf,  wie  ich  mit  Bestimmtheit  behaupten 
kann,  sagen,  dass  in  ganz  überwiegendem  Maasse  gegenwärtig 
durch  ein  Zuviel  der  Kleidung  gefehlt  wird.  Nur  an  den  extrem-' 
kalten  Wintertagen  wird  die  ungenügende  Kleidung  die  Regel 
sein;  sicher  ist  aber  die  Hochsommerkleidung  ausnahmslos  als 
überwarm  zu  bezeichnen.  Ein  weiterer  allgemein  zu  beobachten- 
der Fehler  der  Kleidung  modemer  Sitte  ist  die  Ventilationslosig- 
keit  derselben,  welche  namentlich  die  Nachtheile  einer  über- 
warmen Kleidung  weiter  zu  steigern  ganz  besonders  geeigen- 
schaftet  ist.  Die  überwarme  aber  gut  ventihrte  Kleidung  erscheint 
zwar  auch  ein  Uebel  aber  doch  ein  geringeres  als  dort,  wo  mit 
unzweckmässiger  Wahl  in  thermischer  Hinsicht  auch  noch  ein 
Fehler  in  der  Luftcirculation  sich  hinzugesellt.  Die  über- 
warme Kleidung  drängt  zu  einer  Überflüssiggrossen  Wasser- 
verdunstung und  lässt  unsere  Haut  unnöthig  lange  in   jenem 
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activen  Zustand,  in  welchem  sie  auf  alle  Factoren  der  Wasser- 
verdampfung besonders  stark  reagirt.  Dieser  Zustand  kann  in 
mancher  Richtung  durch  die  Geneigtheit  zu  störenden  Abküh- 
lungen bedenklich  werden.  Zu  normalen  Verhältnissen  gehört 
nicht  eine  dauernde  Treibhaustemperatur  und  eine  fast  beständige 
Gleichartigkeit  der  Function  der  Haut.  Nur  für  den  Fall,  dass 
wir  uns  mit  unserer  Berufsarbeit  beschäftigen,  und  diese  den 
Körper  nicht  geradezu  als  Arbeitsmaschine  beansprucht,  wünschen 
wir  im  Interesse  grösstmöglichster  geistiger  Sammlung  möglichst 
gleichartige  Aussenbedingungen,  im  Interesse  unseres  Hautorganes 
aber  liegt  eine  zeitweise  Uebung  aller  Functionen,  zu  welchen 
sie  von  Haus  aus  bestimmt  und  welchen  sie  gelegentlich  gewachsen 
sein  muss.  Zu  dieser  Function  gehört  auch  ihre  Anpassung  an 
starke  Wärmeentziehungen.  Wir  sollen  zeitweise  in  die  Lage 
kommen,  z.  B.  bei  plötzlichem  Sinken  der  Temperatur,  den  eigen- 
artigen Hautreiz  zu  ertragen  und  dem  Regulationsmechanismus, 
der  die  Zersetzung  mehrt,  freie  Bahn  zu  lassen.  Ich  habe  schon 
mehrfach  erwähnt,  wie  ungern  die  meisten  Menschen  einer  stärke- 
ren Wärmeentziehung  sich  unterwerfen,  und  dass  meist  noch  ehe 
irgendwelche  Ansprüche  an  die  chemische  Wärmeregulation  er- 
hoben werden,  über  empfindliche  Kälte  geklagt  und  Veranlassung 
genommen  wird,  mittelst  wärmerer  Kleidung  die  Störung  zu  be- 
seitigen. Es  ist  dies  gewiss  eine  den  Menschen  eigenartige  Accomo- 
"dationserscheinung;  eine  geeignete  Trainirung  verschiebt  inner- 
halb weniger  Tage  eine  zu  hohe  Einstellung  des  Frostgefühls  und 
es  scheint  mir  zweckmässig,  die  übergrosse  Aengstlichkeit  im  Er- 
tragen von  Kälte  einzuschränken.  Es  gibt  aber  manche  indivi- 
duelle Eigenthümlichkeiten ,  welche  zum  Theil  wenigstens  mit 
der  Ernährungsweise  zusammenhängen.  Eine  rationelle  Kleidung 
muss  unter  den  verschiedenartigsten  Lebensbedingungen  den  Aus- 
bruch des  Schweisses  vermindern  und  je  weiter  die  Grenzen 
zwischen  Wärmeh^iltung  und  Schweissausbruch  auseinander  liegen, 
um  so  besser  ist  sie. 

Es  gibt  Fälle,  in  welchen  man  auch  in  durchaus  zweck- 
entsprechender Kleidung  in  Schweiss  gerathen  muss ,  bei  27  ® 
und  bei  einer  das  Mittel  erreichenden  Feuchtigkeit  werden  auch 
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in  der  Ruhe  und  bei  unbewegter  Luft  die  meisten  Menschen 
einen  Ausbruch  des  Seh  weisses  über  sich  ergehen  lassen  müssen. 
Häufig  genug  sieht  man  Menschen  bei  mittleren  Temperaturen 
oder  selbst  niedrigen  Temperaturen  in  Schweiss  gerathen;  dieser 
Zustand  ist  ein  anormaler  und  die  Kleidung  sollte  unter  solchen 
Umständen  dünner  und  wärmeleitender  genommen  werden.  Auch 
an  Wintertagen  sollte  etwas  von  der  erfrischenden  Kühle  durch 
die  Kleidung  hindurch  fühlbar  werden,  wenn  man  beim  Gehen 
sich  noch  in  derselben  wohl  fühlen  will. 

Die  vorzeitige  Ablagerung  von  Schweiss  in  der  Kleidung  ist 
in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  auf  die  mangelhafte  Luft- 
barkeit  zurückzuführen;  die  Schweissablagerung  bedeutet  immer 
einen  gewissen  Mangel  unserer  Einrichtung,  denn  das  nicht  ver- 
dunstende Wasser  bringt  Nachtheile  durch  die  Aenderungen  der 
Kleidereigenschaften  und  die  zeitliche  Verschiebung  des  Wärme- 
verlustes durch  Verdunstung,  die  irrationell  ist,  selbst  schädlich 
sein  kann.  Viele  berechtigte  Klagen  über  die  moderne  Kleidung 
beziehen  sich  ausschliesslich  auf  die  mangelhafte  Oekonomie  der 
Wasserverdunstung.  Die  ungenügend  ventilirte  Kleidung  erzeugt 
eine  Kleidungsatmosphäre  von  hoher  Wasserdampfspannung, 
welche  leicht  zum  Bangigkeitsgefühl  führt,  sie  ist  auch  Ursache 
der  allmählichen  Zersetzung  der  abgelagerten  Schweissbestand- 
theile  und  trägt  durch  Zurückhaltung  dieser  Producte  wesenthch 
zu  dem  üblen  Geruch  der  Kleidung  bei. 

Kleidung,  welche  zur  Unterdrückung  oder  Hemmung  der 
Wasserdampfabgabe  neigt,  macht  sich  noch  länge  bevor  es  zur 
wirklichen  Ablagerung  tropfbar  flüssigen  Schweisses  kommt,  durch 
ein  Gefühl  geltend,  das  ich  eben  als  Bangigkeitsgefühl  bezeichnet 
habe.  Ein  aufmerksamer  Beobachter  kann  durch  rein  empirischen 
Vergleich  recht  gut  das  hier  eigenartige  Gefühl  in  seiner  ersten 
Entwicklung  erkennen.  Die  geringsten  Aeusserungen  des  Bangig- 
keitsgefühles entgehen  uns,  weil  eine  höhere  Wasserdampf- 
spannung durch  massige  Hemmung  der  Wasserverdunstung  in 
thermischem  Sinne  als  Erhöhung  der  Temperatur  mitempfunden 
wird.  Je  mehr  man  in  der  Wahl  einer  Kleidung  feinfühlige! 
wird,   um   so  besser  wird  man   das  Entstehen  des  Bangigkeits- 
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gefühles  vermeiden  und  nicht  nur  eine  grössere  Behaglichkeit, 
sondern  nach  manchen  Richtungen  hin  eine  bessere  Leistungs- 
fähigkeit in  der  Kleidung  erzielen.  Behaglichkeits-  imd  Bangig- 
keitsgefühl finden  ihren  Ausdruck  im  Kohlensäuregehalt  der 
Kleiderluft.  Die  Lüftbarkeit  der  Kleidung  hat  man  schon  seit 
Langem  betont,  aber  doch  nie  für  die  praktische  Bekleidung  die 
richtigen  Consequenzen  gezogen;  ich  habe  mich  im  Einzelnen 
genügend  über  das  Zuviel  und  Zuwenig  ausgesprochen. 

Am  Besten  wird  man  bezüglich  guter  Luftcirculation  der 
Kleidung  nicht  nur  verlangen,  dass  jegliches  Bangigkeitsgefühl 
vermieden  wird,  sondern  eine  Lüftbarkeit  anstreben,  welche 
eben  mit  der  wärmehaltenden  Wirkung  der  Kleidung  noch  ver- 
einbar ist. 

Die  Permeabilität  der  Kleidung  kann  die  Wärmewirkung 
derselben  herabsetzen,  man  kann  aber  selbstredend  eine  solche 
Kleidung  wieder  warm  genug  machen,  wenn  man  sie  dicker 
nimmt.  Sonach  wird  man  also  annehmen  können,  dass  in  zwei 
Fällen  gleich  viel  Wärme  von  einer  Person  abgegeben  wird, 
z.  B.  einmal,  wenn  sie  sich  in  ruhender  Luft  mit  der  Kleidungs- 
dicke a  aufhält  und  ein  zweites  Mal,  wenn  sie  sich  in  bewegter 
Luft  in  der  Kleidung  a  +  b  geschützt  befindet.  Bei  Kleidung  a 
kommt  wenig  Wärme verlust  auf  die  Luftcirculation,  aber  viel 
auf  die  directe  Uebermittlung  durch  die  KleidungsstofEe ,  bei 
a  -f-  b  weniger  auf  diese  und  mehr  auf  die  Lüftung. 

Eine  Kleidung,  deren  wärmende  Wirkung  trotz  lebhafter 
Ventilation  bestehen  bleibt,  ist  jeder  anderen  vorzuziehen,  denn 
sie  wird  im  täglichen  Leben  die  Cardinaleigenschaft  einer  guten 
Kleidung  —  thunlichste  Trockenheit  —  bewahren. 

Die  Behinderung  der  Ventilation  erweist  sich  nicht  bei  allen 
KleidungsstofEen  in  gleichem  Maasse  schädlich  und  nachtheilig. 
Am  wenigsten  bei  den  Wollgeweben,  weil  diese  schon  durch 
Sättigung  mit  hygroskopischem  Wasser  mehr  an  Wärmeleitungs- 
vermögen zunehmen  und  der  Ueberwärmung  vorbeugen  als  die 
anderen  Gewebe. 

Auf  eine  zeitweise  Benetzung  der  Kleidung  durch  Schweiss 
wird  man  sich  immer  einrichten  müssen;  am  günstigsten  verträgt 
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man  die  Durchnässung,  wenn  die  erste  deckende  Schicht  (Hemd) 
von  lockerer  Beschaffenheit  ist,  wenn  diese  Schicht  eine  gewisse 
Dicke  besitzt  und  die  Kleidung  im  allgemeinen  nach  dem  von 
mir  näher  begründeten  Satz  der  homogenen  Schichten  angeordnet 
ist.  Beseitigt  werden  müssen  vor  allem  die  dichten,  glattgewebten 
Stoffe  sowohl  von  dem  Contact  mit  der  Haut,  als  auch  dort,  wo  sie 
als  sogenannte  Futterstoffe  Verwendung  finden.  Die  Anwendung 
von  appretirten  Stoffen,  von  Steifleinen  u.  s.  w.  sind  zweck- 
widrige Gewohnheiten.  Die  wärmende  Wirkung  der  Kleidung 
sollte  sich  so  wenig  als  möglich  auf  die  wechselnde  und  zufällige 
Wirkung  des  Faltenwurfs  stützen.  Sie  sollte  auch  von  der  Luft- 
isolirung  keinen  zu  ausgedehnten  Gebrauch  machen,  weil  grössere 
von  Luft  erfüllte  Räume  zu  wenig  beständig  in  ihrer  Form  und 
Ausdehnung  sind  und  gerade  im  Hinblick  auf  die  so  wichtige 
Aufgabe  des  Wärmeschutzes  in  benetzter  Kleidung  oft  so  gut 
wie  gar  nichts  leisten.  Aus  diesem  Grunde  kann  daher  die  An- 
wendung allzuvieler  aber  an  sich  dünner  Stofflagen  nicht  als 
zweckmässig  erscheinen.  Eine  gute  und  rationelle  Kleidung 
muss  bei  Zug  und  Druck,  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  mög- 
lichst unverändert  und  stationär  sein.  Lufträume,  wie  sie  in 
der  Construction  der  Gewebe  begründet  sind,  haben  dagegen 
einen  grossen,  oftmals  hervorgehobenen  und  gewürdigten  Werth; 

Wie  man  aber  die  Vertheilung  der  nöthigen  Dicke  der 
Kleidung  auf  die  einzelnen  Lagen  vornimmt,  ist  nicht  von  grosser 
principieller  Bedeutung,  sofern  nur  die  erste  deckende  Schicht 
nicht  zu  dünn  wird.  Unter  zwei  Stoff  lagen  wird  man  in  unserem 
Klima  bei  der  Rumpfbekleidung  nicht  heruntergehen  können. 
Die  Unterkleidung  soll  zunächst  auch  dazu  dienen,  die  Haupt- 
masse des  Schweisses  und  des  Hautschmutzes  aufzunehmen. 
Jede  Einrichtung  des  Schnittes,  welche  die  Regulirung  der  Wärme- 
haltung  erleichtert,  ist  vorzuziehen;  nur  geschlossene  Kleidung 
zu  tragen  unzweckmässig.  Die  Theilung  in  Weste  und  Rock  darf 
nicht  als  irrationell  angesehen  werden. 

Die  Regulirung  der  Kleidungsmenge  nach  den  Jahreszeiten 
kann  in  zwei  Weisen  geschehen;  einmal  so,  dass  man  für  den 
Winter  die  Oberkleidung,  die  man  auch  im  Zimmer  trägt,  etwas 
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dicker  und  wärmehaltender  nimmt  oder  so,  dass  man  die  Ober- 
kleidung unverändert  lässt  aber  die  Unterkleidung  ändert. 

Für  den  ersten  Fall  ist  es  ohne  Belang  wie  die  Unterkleidung 
beschaffen  ist,  richtig  zu  reguliren  und  abzugleichen  haben  dabei 
die  Oberkleider.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ändert  man  heut- 
zutage auch  die  Unterkleidung.  Es  wird  daher  die  Leistungs- 
fähigkeit eines  partiellen  Bekleidungssystems  auch  in  der  Richtung 
zu  prüfen  sein,  ob  die  betreffende  Unterkleidung  soviel  Schutz 
bietet  als  wir  im  Winter  von  einem  Gewebe  beanspruchen. 

Eine  Vereinfachung  der  Kleidung  in  dem  Sinne  der  Ver- 
minderung der  Kleidungsstücke  halte  ich  nicht  für  geboten.  Für 
viele  besondere  Fälle  hat  man  ja  schon  mit  den  bisherigen 
Formen  gebrochen.  So  mag  es  auch  für  die  Zukunft  den 
speciellen  Aufgaben  überlassen  bleiben,  eine  praktische  Verein- 
fachung für  bestimmte  Zwecke  zu  finden. 

Eine  Kleidung  ist  rationell,  wenn  sie  den  grösstmöglichsten 
Nutzeffect  mit  dem  kleinsten  Aufwand  an  Material  erreicht,  also 
wenn  sie  leicht  ist;  in  dieser  Hinsicht  bleibt  manchmal  wohl 
viel  zu  wünschen  übrig,  und  es  lässt  sich  oft  ein  günstiger  Effect 
mit  einer  Winterkleiduug  erreichen,  welche  an  Gewicht  kaum 
einer  Sommerkleidung  gleich  kommt. 

Eine  rationelle  Kleidung  bietet  dem  Körper 
nicht  nur  Behaglichkeit,  sondern  stellt  ein  Mittel  dar 
zur  Hebung  der  Gesundheit  des  Menschen  überhaupt. 

Zum  Begriff  einer  vollkommenen  Gesundheit  gehört  die 
harmonische  Ausbildung  unseres  Muskelsystems,  welche  nur  durch 
eine  nicht  zu  häufig  unterbrochene  Uebung  unserer  Muskeln  er- 
zielt wird.  In  jedem  normalen  Menschen  liegt  der  Trieb  zur 
Uebung  der  Muskeln,  die  Lust  zu  Bewegungen  als  eine  Reaction 
gegen  einseitige  Benützung  oder  Erschlaffung  der  Muskulatur  im 
Bereiche  der  Berufsthätigkeit.  Diese  Lust  zur  Bewegung  ist  in 
verschiedenem  Lebensalter  ungleich  und  grosse  Leistungsfähig- 
keit ein  Rest  der  Energie  des  jugendlichen  Zellenlebens.  Die 
allgemeine  Lust  zu  Bewegungen  und  die  Grösse  der  maximalen 
Leistungen  hängt,  abgesehen  von  anderen  Momenten,  sehr  wesent- 
lich von  äusseren  Bedingungen  ab,  unter  anderem  ganz  weseut- 
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lieh  von  der  Schwierigkeit  und  Leichtigkeit,  mit  welcher  die 
Entwärmung  erfolgt.  Alles  was  die  Wanne  staut,  mindert  die 
Leistungsfähigkeit,  die  Windstille  nach  bewegter  Luft,  die  Be- 
sonnung, namentlich  aber  die  erhöhte  Luftfeuchtigkeit.  Schweiss, 
welcher  von  der  Haut  nicht  mehr  verdunsten  kann,  regt  zu 
weiterer  profuser  Secretion  an  und  rasch  stellt  sich  ErschlafEung, 
Müdigkeit  und  Unfähigkeit  zu  weiterer  Arbeit  ein.  Da  die 
Kleidung  in  allererster  Linie  die  Verdunstungsmöglichkeit  und 
Verdunstungsgrösse  bestimmt  und  regelt,  hängt  von  ihren  ratio- 
nellen Eigenschaften,  ihrer  Permeabilität,  die  Lust  zu  körper- 
lichen Bewegungen  ab ;  jeder  Mensch,  dessen  Bekleidungsweise 
bald  zur  Feuchtigkeitsablagerung  in  der  Kleidung  Anlass  bietet» 
wird  um  derartige  Belästigungen  zu  meiden,  ein  Feind  von  reger 
Muskelthätigkeit  bleiben.  So  wird  eine  unzweckmässige  Kleidung 
zu  einer  Art  von  Zwangsjacke,  welche  den  Menschen  das  Maass 
und  die  Art  seiner  Bewegungen  vorschreibt. 

Die  Kleidung  kann  nach  einer  zweiten  Richtung  zur  Ge- 
sundung des  Körpers  beitragen  durch  den  Einfluss,  welchen  sie 
auf  die  Bescha£Eenheit  der  Haut  auszuüben  in  der  Lage  ist  und 
gerade  diese  Wirkung  wird  als  eine  recht  wichtige  bezeichnet 
werden  müssen.  Eine  möglichst  günstig  zu  gestaltende  Permea- 
bilität der  Stoffe  sollte  die  Haut  an  gemässigte  Luftbewegung 
gewöhnen.  Die  Haut  ist  in  ausgedehntem  Maasse  befähigt  an 
die  atmosphärischen  Reize  sich  anzubequemen  und  sie  gewinnt 
dabei  etwas  andere  Eigenschaften  als  die  beständig  bedeckte 
Haut.  Gesicht,  Hände  und  frei  getragene  Stellen  ertragen  einen 
sehr  lebhaften  Temperaturwechsel. 

Die  Noth wendigkeit  der  Hautpflege  wird  allgemein  an- 
erkannt. Die  Durchführung  derselben  lässt  aber  in  grösseren 
Kreisen  der  Bevölkerung  ungemein  viel  zu  wünschen  übrig. 
Man  sagt  sich,  dass  dieselbe  nicht  allein  der  Entfernung  des 
Schmutzes  von  der  Haut  zu  dienen  hat,  auch  zur  Abhärtung 
soll  namentUch  der  Gebrauch  des  kühlen  Wassers  dienen.  Die 
Wirkung  des  morgendlichen  Waschens  ist  eine  sehr  vorüber- 
gehende, der  einmalige  Reiz  kaum  von  nachhaltigem  Erfolg 
begleitet.     Das  Vollbad  ruft  eine   stärkere  Umwandlung  hervor. 
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wie  sie  namentlich  durch  den  Gebrauch  von  Mineralbädem  sich 
weiter  steigern  lässt. 

Zur  Hautpflege  muss  man  auch  die  Wirkung  der  rationellen 
und  gut  ventilirten  Kleidung  rechnen.  Der  Gebrauch  des  Wassers 
kann  dahin  führen,  dass  man  eine  gut  gelüftete  Kleidung  gut 
verträgt.  Aber  ebenso  häufig  ist  es,  dass  die  kurz  dauernden 
Waschungen  einen  sogenannten  Abhärtungserfolg  nicht  erzielen. 

Es  dürfte  dies  wohl  mit  dem  Umstände  zusammenhängen, 
dass  Luftreiz  und  die  Art  des  Reizes  einer  Waschung  sich  in 
den  Einzelheiten  eben  nicht  decken.  Das  eine  ist  eine  chronisch 
verlaufende  Abkühlung,  die  erstere  eine  plötzliche  starke  aber 
kurzdauernde  Entziehung  von  Wärme.  Die  durch  die  Hohlräume 
der  Kleidung  gemässigte  Lüftung  kann  auch  eine  besondere 
Wirkung  entfalten.  Die  Durchlüftung  der  Kleidung  wirkt  be- 
ständig, das  Bad  vorübergehend ;  die  Kleidung  muss  also  in  ihrem 
Lüftungsvermögen  uns  angepasst  sein.  Bei  richtiger  Wahl  der 
Kleidung  wird  die  Hautpflege  nur  gewinnen;  wie  die  Kleidung 
so  die  Haut. 

Die  einzelnen  Körpertheile  sind  für  die  Abkühlung  ungleich 
empfindlich;  die  Hände,  das  Gesicht,  die  Extremitäten,  noch 
mehr  der  Rumpf  und  Hals.  Als  besonders  empfindlich  gilt  Brust 
und  Bauch.  Wir  wissen  nicht  aus  welchen  Gründen  diese 
ungleichen  Empfindlichkeiten  bestehen,  sie  sind  auch  wohl  indi- 
viduell verschieden.  Die  Nachtheile,  welche  durch  unzweck- 
mässige Entblössung  entstehen,  sind  gar  nicht  zu  bezweifeln; 
auch  die  energische  Hautpflege  bringt  über  diese  Ungleichheiten 
nicht  hinweg.  Man  wird  also  auch  zugeben  müssen,  dass  die 
Kleidung  an  verschiedenen  Stellen  eine  Verstärkung  erleiden 
darf.  Die  betreffenden  Verstärkungen  dürfen  aber  den  allgemeinen 
Gesetzen  homogener  und  lüftbarer  Kleidung  nicht  widersprechen. 
Dies  ist  um  so  nothwendiger  als  es  zumeist  keine  allgemeine 
Ventilation  der  Kleidung  gibt,  sondern  lokale  Eigenthümlich- 
keiten,  die  auf  die  Lüftung  der  darunter  liegenden  Schicht  von 
Einfluss  sind. 

Wer  sich  entschliesst,  mit  manchen  der  weit  verbreiteten 
irrationellen  Gewohnheiten  der  Bekleidung  zu  brechen  und  zu 
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zweckmässiger  Hautpflege  eine  rationelle  Bekleidung  fügt,  wird 
in  der  That  im  wesentlichen  anders  nach  Lebensgewohnheiten 
und  Leistungsfähigkeit  werden.  Dass  mitunter  die  Wirkung  sich 
nicht  nur  auf  die  rein  vegetativen  Functionen  des  Körpers  er- 
streckt, sondern  auch  in  psychischer  Hinsicht  günstigen  Einfluss 
gewinnen  kann,  ist  meines  Erachtens  nicht  zu  bezweifeln. 

Indem  die  Kleidung  Lust  zur  Thätigkeit  wecken  kann  und 
wenn  sie  absichtlich  unzureichend  genommen  wird,  auf  anderen 
Wegen  den  StofEumsatz  mehrt,  darf  man  in  einer  bestimmt  ge- 
ordneten Bekleidungsweise  auch  ein  Mittel  der  diätetischen 
Heilmethode  sehen.  Eine  den  Bedürfnissen  nach  Wärme- 
schutz nicht  ganz  entsprechende  Kleidung  wird  ähnUch  wirken 
wie  ein  kühles  Bad,  und  selbst  wenn  man  die  Mehrung  des 
Wärmeverlustes  nicht  allzusehr  steigert,  wird  man  mit  der  Klei- 
dung doch  gewisse  Erfolge  erzielen  können,  w^eil  sich  diese 
Wirkung  auf  eine  weit  längere  Zeit  ausdehnen  lässt  als  ein 
kühles  Bad,  was  naturgemäss  nur  von   kurzer  Dauer  sein  kann. 

Für  die  Fettentziehung  eventuell  auch  zur  Sparung  von 
Fettverbrauch  kann  also  die  Kleidung  ebenso  verwendet  werden 
wie  andere  wärmeentziehende  und  -sparende  Mittel. 

Inwieweit  sich  die  Menschen  gegen  wärmeentziehende  Mittel 
gleich  oder  ungleich  verhalten,  ist  nicht  näher  bekannt.  Nach 
den  Erfahrungen  zu  schliessen,  kommen  mannigfache  Verschieden- 
heiten vor.  Viele  namentlich  anämische  Personen  vertragen  die 
Wärmeentziehung  schlecht.  Auch  bei  fettleibigen  Personen  ist 
nicht  immer  Resistenz  gegen  Kälte  vorhanden;  die  Haut  kann 
trotz  des  reichlich  darunter  Hegenden  Fettes  sehr  empfindlich 
sein.  Die  kühle  Kleidung  wäre  in  solchen  Fällen  wenig  am 
Platze.  Naturgemäss  ergibt  sich  aus  Vorstehendem  auch  ein  Ein- 
fluss der  kühlen  oder  überwarmen  Kleidung  auf  die  Nahrungs- 
aufnahme, der  aber  noch  einer  eingehenden  Untersuchung  bedürfte. 

In  der  populären  wie  nichtpopulären  Literatur  über  die  Be- 
kleidung gipfelt  die  Lösung  des  Problems  der  menschlichen 
Kleidung  in  dem  Entscheid  über  den  zu  wählenden  Grund- 
stoff. Ich  hoffe  durch  meine  Untersuchungen  den  Beweis  er- 
bracht zu  haben,  dass  man  sich  bei  diesen  Anschauungen  auf 
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einer  völlig  schiefen  Bahn  befindet.  Der  Wahl  der  Grundstoffe 
steht  ebenbürtig  die  Wahl  der  Gewebe  gegenüber.*) 

Wir  haben  gesehen,  dass  wir  mit  Nothwendigkeit  uns  für 
die  Oberkleidung  der  lockeren  Gewebe  aus  Wolle  bedienen,  bloss 
aus  dem  Grunde,  weil  diese  Gewebe  am  leichtesten  und  luft- 
durchgängigsten  sind  und  bei  eventueller  Benetzung  am  wenigsten 
die  Lüftung  behindern. 

Wir  haben  aber  weiter  gezeigt,  dass  man  bezüglich  der 
Unterkleidung  eine  ziemlich  grosse  Auswahl  besitzt :  sowohl  Ge- 
webe aus  Wolle,  aus  Leinen,  Baumwolle,  Seide,  ja  auch  Misch- 
gewebe können  Verwendung  finden. 

Verhältnismässig  einfach  ist  die  Aufgabe,  eine  praktische 
Winterkleidmig  zusammenzusetzen,  wir  werden  auf  die  lockeren 
Wollgewebe  wie  dem  Trikot  und  die  Loden-  und  Kammgarn- 
stoffe hingewiesen.  Man  kann  aber  deswegen  nicht  sagen,  dass 
dies  also  ein  »Wollsystem«  sei.  Denn  man  kann  mit  der  Wahl 
mancher  Wollgebe  eine  total  irrationelle  Kleidung  erhalten.  Auch 
für  strenge  Wintertage  reicht  das  Wollgewebe  in  bester  Her- 
stellung nicht  mehr  hin,  man  wird  zur  Benutzung  von  Pelzen 
gedrängt. 

Schwieriger  wird  die  Construction  einer  guten  Sommerkleidung, 
weil  für  diese  ganz  besondere  Umstände  berücksichtigt  werden 

1)  Ich  möchte  hier  noch  anfügen,  dass  vielleicht  noch  manche  Grund - 
suhstanz  sich  finden  lässt,  welche  zur  Verarheitung  für  die  menschliche  Be- 
kleidung sich  eignet.  Unter  meiner  Sammlung  fand  sich  eine  sehr  feine 
Waldwolle,  sowie  Jute,  letztere  etwas  gröberen  Materials.  Ich  habe  die 
beiden  Stoffe  in  gleicher  Weise  wie  früher  die  anderen  Grundstoffe  geprüft 
(siehe  Arch  f.  Hygiene,  Bd.  XXIV,  S.  308)  und  setze  die  kleine  Tabelle  zur 
TJebersicht  hier  bei. 

Cal.  in. 

ß  log  6  Absolutes  Leitungsvermögen 

Luft 0,000380  0,0000622 

Wolle 0,000401  0,0000668 

Waldwolle    .    .    0,000436  0,0000725 

Seide 0,000436  0,0000725 

Baumwolle    .    .    .    0,000468  0,0000781 

Jute 0,000500  0,0000820 

Die  Jute  wurde  auf  ihren  Aschegehalt  nicht  untersucht.  Die  Waldwolle 
verhält  sich  also  wie  Seide. 
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mussten.  Manche  der  Gewebe,  welche  durch  ihre  Dünne  und 
ein  geringes  Wärmehaltungsvermögen  sich  für  die  heisse  Zeit 
zu  eignen  scheinen,  mussten  fallen  gelassen  werden,  weil  sie  für 
die  Lüftung  und  Verdunstung  von  Schweiss  ganz  und  gar  un- 
geeignet sind.  So  hängt  die  Wahl  also  nicht  immer  nur  von 
den  permanenten  Eigenschaften  des  Gewebes,  sondern  von  den 
variablen  Anforderungen,  die  die  verschiedenen  Functionen  des 
Körpers  bedingen,  mit  ab. 

Es  gibt  dünne  Wollgewebe,  welche  im  Sonuner  zur  Ober- 
kleidung Verwendung  finden  können,  aber  für  die  Unterkleidung 
ist  bei  Hochsommertemperatur  mit  dem  Wollgewebe  wie  Trikot 
eine  brauchbare  Einrichtung  nicht  zu  gewinnen ;  für  diese  Fälle 
haben  wir  in  sehr  porösen  Mischgeweben  ein  Mittel  zur  Abhilfe 
bestehender  Uebelstände  gesehen. 

Die  reichlichste  Auswahl  der  Stoffe  für  die  Unterkleidung 
ist  uns  für  den  Ruhezustand  geboten,  oder  besser  gesagt  für  jene 
Fälle,  in  denen  eine  starke  Schweisssecretion  nicht  eintritt. 
Unsere  Stuben-  und  Hauskleidung  ist  zumeist  eine  solche  Ruhe- 
kleidung. Für  diese  Zwecke  tritt  die  hohe  Bedeutung  der 
Kleidungsventilation  etwas  zurück,  so  dass  man  auch  mit  einem 
massig  porösen,  glatten  Gewebe  aus  Leinen  oder  Baumwolle  aus- 
kommen kann.  Besser  wird  man  sich  aber  auch  dabei  befinden, 
wenn  man  poröse  Kleidung  trägt. 

Eine  Ruhekleidung  ist  auch  die  Nachtbekleidung  und  das 
Bett;  für  diese  Fälle  werden  die  glattgewebten  Leinen-  und 
Baumwollstoffe  nicht  so  leicht  verdrängt  werden  und  erfüllen  im 
allgemeinen  auch  ihre  Zwecke  in  befriedigender  Weise,  womit 
ich  nicht  sagen  will,  dass  eine  Besserung  in  dieser  Beziehung 
nicht  eintreten  könnte. 

Da  die  glatten  und  namentlich  die  Leinengewebe  ausser^ 
ordentlich  widerstandsfähig  sind  und  die  kräftigen  Einwirkungen 
beim  Waschen  ohne  Schaden  ertragen,  so  wird  man  mit  Rück- 
sicht hierauf  in  vielen  Fällen,  auf  sie  zur  Zeit  nicht  verzichten 
können.  So  bei  der  Krankenwäsche,  bei  Kindern  und  unrein- 
Uchen  Personen  (Irren)  oder  im  Gewerbebetrieb,  wo  tägUch  pro- 
fuser Schweiss  in   den   Hemden  und  Staub   und   Schmutz   der 

ilrohiT  für  Hygiene.    Bd.  XXXH.  9 
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gewerblichen  Betriebe  zur  Ablagerung  kommt  und  häufig  gereinigt 
werden  muss.  Ihre  weisse  Farbe,  die  die  geringste  Verunreinigung 
wahrnehmen  lässt,  bildet  in  manchen  Fällen  einen  wichtigen 
Wächter  für  die  sorgfältige  Reinigung  der  Kleidung. 

Ganz  andere  Gesichtspunkte  müssen  für  die  Arbeitskleidung 
und  diejenigen  Fälle,  in  welchen  zeitweiser  Schweiss  abgelagert 
wird,  oder  Arbeits-  und  Ruhepausen  wechsehi,  die  äusseren  Be- 
dingungen variabel  sind,  ein  Kampf  mit  Wind  und  Wetter  aus- 
gefochten  werden  muss,  herangezogen  werden.  Für  diese  Fälle 
muss  für  die  Ableitung  des  Schweisses  von  der  Haut,  für  eine 
richtige  Vertheilung  desselben  in  der  Kleidung,  für  Lüftung  der 
Kleidung  im  benetzten  Zustande,  Verhütung  des  Porenverschlusses, 
Vermeidung  des  Anklebens  und  intensiven  Temperatursturzes 
in  erster  Linie  Sorge  getragen  werden. 

Hier  spielt  dann  die  Isolirschicht,  Dicke  des  Stoffes,  Luft- 
gehalt, hygroskopisches  Verhalten,  minimalste  Wassercapacität, 
homogene  Kleidung,  Verhalten  zur  Wasserverdunstung,  eine  Rolle. 
In  dieser  Hinsicht  können  dann  nicht  allzu  dünne  Wollgewebe, 
—  Trikots  oder  Krepp  —  und  Mischgewebe,  in  denen  Wolle  mit 
verwendet  ist,  das  gewünschte  Ziel  erreichen  helfen. 

Die  Strassenkleidung  ist  auch  als  eine  solche  Arbeitskleidung 
anzusehen.  Bei  der  Arbeitskleidung  sollen  gleichfalls  die  beson- 
deren Verhältnisse  berücksichtigt  sein,  der  Aufenthalt  im  Freien 
oder  in  der  Fabrik,  eventuell  die  Feuersicherheit,  die  Festigkeit, 
auch  der  Schnitt  der  Kleidung.   Eines  passt  sich  nicht  für  Alle. 

Ein  Landarbeiter  ist  viel  freier  in  der  Bekleidungsweise  als 
der  Fabrikarbeiter;  der  Aufenthalt  im  Freien  erfordert  hinsicht- 
Uch  der  Winddichtigkeit  der  Gewebe  unter  Umständen  eine 
andere  Lösung  der  Kleidungsfrage  als  die  eines  Arbeiters,  der 
durch  die  besonderen  Umstände  seines  Arbeitsakts  vor  dem  Ein- 
fluss  der  Windbewegung  ganz  geschützt  ist.  Im  allgemeinen 
sind  die  Lebensbedingungen  für  die  ländlichen  Arbeiter  besser 
und  einfacher  als  für  andere  Betriebe.  Die  Art  der  Arbeits- 
leistung, der  Aufenthalt  im  Freien,  die  reichHche  Ernährung 
unterscheidet  die  ländliche  Arbeit  zum  Vortheil  von  anderen 
Berufen. 
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Die  Hygiene  der  Kleidung  muss  auch  in  der  Gewerbehygiene 
berücksichtigt  werden;  die  eigenartigen  Aufgaben  in  vielea  Ge- 
werben erfordern  besondere  Anordnungen  der  Kleidung  was 
Grandstoff,  Gewebe,  Schnitt  u.  s.  w.  anlangt. 

Au  Stelle  einer  vernünftigen,  dem  Zwecke  angepassten  Klei- 
dung, ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  immer  mehr  gang  und  gäbe 
geworden,  dass  irgend  welche  abgelegte,  sachlich  werthlose  alte 
Kleider  als  Arbeitskleidung  getragen  werden. 

Für  die  Hebung  einer  rationellen  Kleidung  muss  in  Zukunft 
ernstlich  gearbeitet  werden. 

£s  fehlt  zunächst  in  weiteren  Kreisen  an  einem  Verständnis 
für  diese  Fragen  und  ich  habe  schon  mehrfach  ausgeführt,  dass 
neben  Modethorheit  und  Nachahmungssucht  die  falsche  Vor- 
stellung über  die  Möglichkeit  und  den  Nutzen  einer  empirischen 
Beobachtung  jeglicher  Besserung  im  Wege  steht. 

Ein  anderes  Mittel  zur  Besserung  der  Verhältnisse  bestünde 
in  der  E}rl6ichterung  der  Wahl  der  Bekleidungsstoffe. 

Als  ein  wesentlicher  Fortschritt  wäre  es  zu  begrüssen,  wenn 
man  sich  dahin  verständigen  wollte,  eine  einheitliche  Bezeich- 
nungsweise für  die  Dicke  der  Stoffe  einzuführen.  Heutzutage 
ist  leicht,  mittelschwerer,  schwerer  Stoff  eine  absolut  unverständ- 
liche Angabe,  weil  sie  wechselt  je  nach  dem  Grundstoff,  ein 
leichter  Wollstoff  ist  in  der  Dicke  ganz  anders  gerathen  als  ein 
leichter  Seidenstoff. 

Man  sollte  auch  mit  Sicherheit  erfahren  können,  ob  es  sich 
um  reine  Gewebe  oder  um  Mischungen  handelt;  ich  habe  mehr- 
fach beobachtet,  dass  Reinwollengewebe  als  Halbwolle  abgegeben 
wurde,  freihch  noch  häufiger  den  andern  Fall,  die  Unterschiebung 
von  Halbwollgeweben  für  ein  Wollgewebe. 

Die  Industrie  hat  alles  Interesse  daran,  ihre  Producte  einer 
Untersuchung  zu  unterziehen,  um  durch  diese  ControUe  auf  den 
richtigen  Weg  für  die  Verbesserung  gewiesen  zu  werden. 

Denn  ohne  eine  solche  Kenntnis  von  den  Eigenschaften  der 
Stoffe  ist  es  ja  unmöglich,  eine  rationelle  Kleidung  zusammen- 
zusetzen.  Zur  Feststellung  der  Eigenschaften  genügt  die  Oontrolle 

des  äusseren  Ansehens  eines  Stoffes  nicht,  sondern  es  sind  hiezu 

9» 
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die  wissenschaftlichen  Untenachongsmethoden  in   Betracht  zu 
ziehen. 

In  manchen  Fällen,  besonders  bei  billigen  Waaren,  wie  sie 
die  ärmere  Bevölkernng  kaoft,  wäre  es  sehr  am  Platze,  wenn 
man  in  der  Lage  wäre,  vor  dem  Verkauf  solcher  Producte  zu 
warnen. 


Ueber  leukocide  Substanzen  in  den  Stoffwechselprodncten 
des  Staphylococcns  pyogenes  aureus. 

Von 

Dr.  Oskar  Bali, 

AfsUtenten  dei  Institutes. 

(Aus  dem  hygienischen  Institate  der  deutschen  Universität  Prag. 
Vorstand:  Prof.  Dr.  Hueppe.) 

n. 

Im  ersten  Theile  der  Arbeit  über  die  leukociden  StofEe  in 
den  Stoffwechselproducten  des  Staphylococcns  konnte  der  Nach- 
weis erbracht  werden,  dass  es  unter  dem  Einflüsse  des  Leuko- 
cidins,  wie  es  im  pleuritischen  Exsudate  von  Staphylococcen- 
Kaninchen  enthalten  ist,  gelingt,  die  normalen  Leukocyten  eines 
zweiten  Thieres  unter  eigenthümlichen  Degenerationserscheinungen 
zu  zerstören.  Es  wurde  ferner  dul-ch  Anführung  einiger  Ver- 
suchstabellen gezeigt,  dass  die  den  weissen  Blutkörperchen  inne- 
wohnende bactericide  Eigenschaft,  dabei  nicht  nur  nicht  verloren 
geht,  sondern  dass  es  vielmehr  möglich  ist,  die  keimschädlichen 
Substanzen  auf  diese  Weise  zu  »extrahiren«.  Die  so  erhaltenen 
»Extracie«  sind  auch  nach  Entfernung  der  Zellen,  bzw.  Zellreste 
wirksam,  imd  zwar  gegenüber  allen  daraufhin  untersuchten  Bac- 
terien,  wenn  auch  in  quantitativ  verschiedener  Weise. 

Am  Schlüsse  des  ersten  Theiles  wurde  bereits  darauf  hin- 
gewiesen, dass  es  auch  möghch  sei,  eine  Leukocytenzerstörung 
im  lebenden  Thierkörper,  durch  Anwendung  hochvirulenter  Sta- 
phylococcen  herbeizuführen. 
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Als  Ursache  der  Leukocytendegeneration  wurde  mit  van  de 
Velde  ein  vom  Staphylococcus  pyog.  aureus  producirtes  Gift, 
das  Leukocidin,  angenonmien,  welches  nicht  nur  im  inficirten 
Thierkörper,  sondern  auch  in  künstlichen  Culturen  nachweisbar 
ist.  Durch  Erwärmung  auf  58—60®  wird  die  Wirksamkeit  des- 
selben in  kurzer  Zeit  vernichtet. 

Es  musste  als  eine  willkommene  Bestätigung  der  im  ersten 
Theil  gemachten  Angaben  erscheinen,  wenn  es  gelang,  nach- 
zuweisen, dass  auch  durch  die  im  Thiere  selbst  vor  sich  gehende 
»blasige  Degeneiration«  ein  Freiwerden  der  bactericiden  Leuko- 
cytenstpffe  stattfinde.  Diesen  Nachweis  zu  erbringen,  wurde  in 
folgender  Weise  vorgegangen. 

Zwei  gleich  grosse  Kaninchen  von  ungefähr  2000  g  erhielten 
am  ersten  Tage  gleiche  Mengen  einer  sterilen  Aleuronatemulsion 
in  die  rechte  Brusthöhle  injicirt.  24  Stunden  darauf,  also  zu 
einer  Zeit,  in  welcher  grosse  Mengen  von  Leukocyten  in  der 
Pleurahöhle  angesammelt  sind,  wurde  das  sterile  leukocide  Sta- 
phylococcentoxin  in  der  Menge  von  l — 3  ccm  in  dieselbe  Seite 
eingespritzt,  wobei  das  eine  Thier  actives,  das  andere  inactivirtes 
erhielt.  Nach  1 — IV«  Stunden  war  beim  ersteren  der  grösste 
Theil  der  in  der  Pleura  vorband  enen  farblosen  Blutkörperchen 
degenerirt,  während  dieselben  beim  Controlthiere  keinerlei  Alte' 
rationserscheinungen  darboten.  Dann  wurden  die  Kaninchen 
verblutet  und  die  Exsudate  unter  den  üblichen,  aseptischen  Vor- 
sichtsmaassregeln  entnommen. 

Die  Zeit  der  Exsudatentnahme,  1  höchstens  IV»  Stunden 
nach  der  Leukocidininjection  ist  keineswegs  willkürUch  gewählt 
worden.  Denn  wenn  auch  die  eingespritzte  Dosis  des  zell- 
vemichtenden  Giftes,  dessen  Wirksamkeit  bei  derartigen  Ver- 
suchen naturgemäss  eine  sehr  starke  sein  muss,  hinreicht,  die 
in  der  Brusthöhle  angesammelten  Zellen  in  kurzer  Zeit  zu 
zerstören,  so  wird  das  Leukocidin  doch  zu  schnell  resorbirt,  als 
dass  dann  noch  eine  Degeneration  der  frisch  einwandernden 
Leukocyten  erfolgen  könnte.  Ein  solche  Einwanderung  aber 
findet  sehr  schnell  statt,  was  durch  ein  kurz  mitgetheiltes  Ver- 
suchsprotokoll erläutert  werden  möge. 
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Ein  yollkommen  normales  Kaninchen  von  850  g  Gewicht 
erhielt  um  8  Uhr  morgens  eine  intrapleurale  Injection  von  3  ccm 
Leukoeidin  (sterilisirtes  Pleuraexsudat  eines  Staphylococcenthieres), 
welches  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  auf  die  Quantität 
von  5  ccm  gebracht  wurde. 

Durch  stündlich  erfolgte  Capillarentnahmen  wurden  die  Vor- 
gänge in  der  Brusthöhle  ersichtUch  gemacht.  Es  fanden  sich 
nach  1  Stunde  sehr  wenige,  grösstentheils  blasige,  nach  2  Stunden 
etwas  reichlichere,  complett  degenerirte  Leukocyten.  Nach 
3  Stunden  jedoch  ist  das  bisher  klare  Exsudat  auf  einmal  trüb 
und  enthält  sehr  viele  weisse  Blutkörperchen,  die  nur  theilweise 
noch  Degenerationszeichen  darbieten.  Ihre  Zahl  steigt  in  den 
folgenden  Entnahmen  immer  mehr  an,  nach  6  Stunden  sind  bei- 
nahe alle  fähig,  Pseudopodien  zu  bilden,  nach  8  Stunden  sind  sie 
so  zahlreich,  als  ob  man  Aleuronat  injicirt  hätte  und  durchaus 
normal.  Bald  darauf  stirbt  das  Thier.  Das  Exsudat  enthält 
ungeheure  Mengen  von  Leukocyten,  die  in  keiner  Weise  alterirt 
sind.  Röhrchen  mit  5  ccm  Nährbouillon,  die  mit  einer  und  drei 
Oesen,  sowie  mit  1  ccm  des  Exsudats  beschickt  waren,  blieben 
steril,  ebenso  Culturen  aus  allen  Körperflüssigkeiten  und  Organen. 
Man  möge  diese  Abschweifung  vom  eigentlichen  Thema  ent- 
schuldigen; sie  dient  nicht  nur  dazu,  die  Zeit  der  Exsudat- 
entnahme bei  den  nunmehr  folgenden  Versuchsreihen  zu  moti- 
viren,  sondern  hatte  auch  den  Zweck,  Missdeutungen  zu  begeg- 
nen, als  ob  das  eigentliche  Wesen  des  Staphylococcengiftes  in 
der  leukociden  Wirkung  desselben  bestände.  Wie  späterhin 
des  Genaueren  zu  zeigen  sein  wird,  ist  das  Toxin  des  Sta- 
phylococcus  pyogenes  aureus  ein  in  seiner  Wirkung 
auf  den  Thierkörper  complicirter  zusammengesetztes 
und  das  Leukoeidin  ist  nur  eine  Componente  des- 
selben. 

Das  bei  den  folgenden  Versuchen  in  Anwendung  gebrachte 
Leukoeidin  war  theilweise  natürliches,  d.  h.  sterilisirtes,  pleuriti- 
sches  Exsudat  von  Staphylococcenthieren,  theils  auch  künstUches, 
d.  h.  sterilisirte  Culturen  von  hochvirulenten  Staphylococcen  in 
flüssigen  Medien. 
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Die  Herstellung  des  letzteren  ist  eine  äusserst  unsichere; 
ohne  ersichtlichen  Grund  zeigt  von  2,  in  denselben  Nährmitteln 
angelegten  gleichzeitigen  Culturen,  die  eine  starke,  die  andere 
nur  sehr  schwache  leukocide  Eigenschaften,  ein  Uebelstand,  über 
welchen  hinauszukommen  bisher  nicht  gelang.  Das  bei  einigen 
Thieren  mit  theilweisem  Erfolge  benutzte  »künstlichec  Leukocidin 
entstammte  zwei  ca.  11  Tage  alten  Culturen ;  die  Nährlösung  der 
einen  bestand  aus  40  ccm  Iproc.  Glycerinbouillon  und  15  ccm 
Kaninchenserum,  die  der  anderen  aus  80  ccm  gewöhnlicher 
Bouillon  und  20  ccm  menschlicher  Ovarialcystenflüssigkeit.  Von 
einer  ganzen  Serie  verschieden  zusammengestellter,  gleichzeitig 
beschickter  Kolben  mit  Culturflüssigkeit  lieferten  nur  diese  beiden 
ein  brauchbares  Leukocidin,  welches  eingebrachte  farblose  Blut- 
körperchen in  4 — 6  Minuten  zur  Degeneration  brachte. 

Das  den  getödteten  Thieren  entnommene  Exsudat  wurde  so- 
gleich in  der  gewünschten  Menge  in  sterile  Eprouvetten  gebracht. 
Da  die  Wirkung  des  Leukocidins  auf  den  Thierkörper  nicht  in 
den  Rahmen  dieses  Theils  der  Arbeit  gehört,  so  sei  nur  kurz  ein 
auffallender  Unterschied  im  Verhalten  des  mit  activem  Gift  in 
Berührung  gewesenen  Exsudates  gegenüber  dem  mit  inactivirtem 
behandelten  erwähnt:  es  ist  das  vollständige  Ausbleiben  oder 
doch  das  nur  rudimentär  erfolgende  Auftreten  der  Gerinnung 
beim  ersteren. 

Die  in  demselben  enthaltenen  Leukocyten  sind  zwar  nie  so 
vollständig  von  der  blasigen  Degeneration  betroffen,  dass  auch 
nicht  einer  mehr  im  nonnalen  Zustande  angetroffen  würde, 
doch  waren  in  der  Regel  ^U  aller  Zellen  angegriffen  worden  und 
es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  bei  einem  grösseren 
Bruchtheile  wohlerhaltener  Leukocyten  sowohl  stärkere  Gerinnung 
als  auch  Aenderungen  im  bacterieiden  Verhalten  eintraten. 

Das  Kriterium  des  thatsächlich  erfolgten  Austrittes  der 
bacterieiden  Substanz  lag  in  der  gleichen  Wirkungsweise  eines 
centrifugirten  und  eines  nicht  centrifugirten  Antheiles  des  mit 
activem  Leukocidin  behandelten  Exsudates.  Bekanntlich  verliert 
eine  leukocytenreiche  Flüssigkeit  viel  von  ihrem  bacterienfeind- 
lichen  Effecte,   sobald  die  Zellen  auf  irgend  eine  Weise  entfernt 
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werden.  Waren  aber  durch  die  blasige  Degeneration  die  keim- 
schädigenden Stoffe  den  Zellen  bereits  entzogen  und  in  die 
umgebende,  d.  h.  Exsudatflüssigkeit,  übergegangen,  so  durfte  ein 
beträchtlicher  Unterschied  zwischen  zellfreiem  und  zellhaltigem 
Antheile  in  Bezug  auf  Bactericidie  nicht  mehr  auftreten.  Diese 
Differenz  musste  in  dem  Exsudate,  welches  mit  inactivirtem 
Gifte  in  Berührung  gewesen  war,  deutlich  zu  constatiren  sehi. 
Dass  das  Leukocidin  an  sich,  sobald  es  verdünnt  wird,  keinen 
Einfluss  auf  das  Bacteriumwachsthum  hat,  wurde  bereits  in  der 
ersten  Arbeit  dargethan.  Hier  vertheilte  sich  die  geringe  Menge, 
welche  in  die  Pleurahöhle  injicirt  wurde,  in  der  ganzen,  oft 
15  ccni  und  mehr  betragenden  Exsudatmenge  so,  dass,  ganz  ab- 
gesehen von  der  schnell  auftretenden  Resorption,  eine  Trübung 
der  Versuchsresultate  nicht  zu  erwarten  war.  Als  Testbacterien 
dienten:  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  Bacillus  typhi,  Bac. 
pyocyaneus,  Bacterium  coli  commune  und  Vibrio  cholerae.  Die 
Ausssaatmengen  mussten  sehr  hoch  genommen  werden,  da  es 
sich  nicht  wie  im  ersten  Theil,  um  Abtödtung  im  Haupt-  und 
Vermehrung  im  Controlversuche  handelte,  sondern  um  eine  Ver- 
gleichung  von  stärkerer  und  schwächerer  Bactericidie.  Die  be- 
nutzten Agarculturen  (24  Stunden  alt)  wurden  in  physiologischer 
Kochsalzlösung  aufgeschwenmit,  filtrirt  und  tropfenweise  den 
Versuchsflüssigkeiten  zugesetzt. 

Die  Abnahme  der  Keimzahl  wurde  durch  Anlage  von  Gelatine- 
platten geprüft,  die  bis  9  Stunden  nach  der  Einsaat  gegossen  und 
mittels  der  Neisser'schen  Plattenzählmethode  gezählt  wurden. 
Doch  erstreckten  sich  einzelne  Versuche  auch  auf  20  Stunden. 
Für  die  folgenden  Tabellen  bezeichnet  I  das  mit  activem  Leuko- 
cidin behandelte  zellhaltige.  II,  das  gleiche,  aber  durch  Centri- 
fugiren  und  Abgiessen  von  den  Zellen  befreite  Exsudat,  III 
und  IV  die  entsprechenden  Antheile  des  mit  inactivem  Gifte 
in  Berührung  gewesenen. 

Als  sehr  empfindlich  erwies  sich  hier  auch  wieder  der 
Typhusbacillus : 
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Tabelle  I. 
Einsaat  Ton  Bae.  typhi. 


1    Sofort  nach 
1    der  Einsaat 

Nach 

2  Std. 

4  Std. 

7  Std. 

I    .  . 

.  .  • 

52054 

18831 

13830 

1020 

54300 

60984(?) 

23  822 

6480 

II    .   . 

•   •  ' 

41081 

41240 

17  810 

1326 

99515 

67364 

44398 

5  612 

m  .  . 

•  •  ■ 

56  646 

27  558 

10717 

15  309 

50522 

52  053 

22964 

30619 

IV  .    . 

1          59  718 

52820 

29092 

45929 

47  459 

1 

56136 

32  049 

ca.l0000O 

Der  Versuch  zeigt  einerseits  die  weitaus  stärkere  Action  des 
Exsudates  nach  der  Leukocytendegeneration,  andrerseits  die  fast 
gleiche  Wirksamkeit  des  zellhaltigen  und  des  zellfreien  Antheüs 
desselben,  wogegen  III  und  IV  sehr  beträchtliche  Unterschiede 
aufweisen.  Die  Bactericidie  war  sehr  stark,  aber  nicht  ausser- 
ordentlich, wie  im  folgenden  Versuche : 

Tabelle  ü. 
Einsaat  Ton  Bae.  typhi. 


—       -, 

j    Sofort  nach 
'    der  Einsaat 

Nach 

3  Std. 

6  Std. 

9  Std. 

I    .   . 

•  1 

82163 

0 

0 

0 

85  684 

12 

0 

0 

n    .   . 

•  ■( 

77  213 

102 

0 

0 

87  216 

? 

0 

0 

m  .   . 

. 

1          86 195 

39  295 

16  840 

32152 

IV  .    . 

' 

i     ^«^^ 

1       69  405 

60  740 

73  487 

Mitunter  kam  es  vor,  dass  in  dem  Exsudate  mit  nicht 
degenerirten  Zellen  die  Bactericidie,  auch  bei  geringerer  Aussaat 
nur  eine  schwache  war.  Solche  Fälle  zeigten  dann  besonders 
schön  die  gleichbleibenden  Effecte  im  centrifugirten  und  nicht 
centrifugirten  Antheile  des  Exsudates  mit  blasig  degenerirten, 
die  sehr  abweichenden  Wirkungen  der  betreffenden  Theile  des 
Exsudates  mit  intacten  Zellen. 
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Tabe 

11  e  m. 

Einsaat  Ton  Bao.  typhi. 

Sofort  nach 
der  Einsaat 

Nach 

3  Std. 

6  Std. 

9  Std. 

I 

6  328 

71 

0 

0 

n 

8369 

66 

5 

0 

m 

18065 

1631 

918 

7144 

IV 1 

1 

8471 

1225 

16438 

27  558 

Wenn  infolge  eines  wenig  wirksamen  Leukocidins  nur  ein 
kleiner  Theil  der  Leukocyten  degenerirt  ist,  so  tritt  auch  in 
diesen  Exsudaten  ein  Unterschied  in  der  Wirkung  des  centri- 
fugirten  und  nicht  centrifugirteii  Antheiles  auf,  wie  folgender 
Versuch  beweist,  der  hauptsächlich  den  Zweck  hatte,  den  Ein- 
fluss  der  Erwärmung  auf  die  centrifugirten  StofEe  studiren  und 
deshalb  später  noch  ausführlicher  citirt  werden  wird. 

Tabelle  IV. 
Einsaat  toh  Bae.  tjplii. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

Nach 

3  Std. 

6  Std. 

I    .  . 

•  • " 

1824 

258 

412 

2468 

179 

24 

n    .  . 

•   •  ■ 

1920 

824 

1632 

2  520 

j         427 

322 

m  .   . 

. 

2408 

684 

6486 

IV  .    . 

•   • 

1976 

4000 

7  368 

Die  Wirkung  sämmtlicher  Proben   war  in  diesem  Falle  nur 

eine  schwache.     Sehr  energisch   wird  auch  das  Bacteiium  coli 

commune  beeinflusst. 

Tabelle    V. 
Einsaat  toh  Bacteriam  coli  commime. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

"Nach 

2  Std. 

5  Std. 

9  Std. 

20  Std. 

I 

68486 

1378 

36 

121 

252 

n 

67  976 

969 

49 

74 

0 

m 

76  652 

20  515 

556 

276 

517 

IV 

150548 

147  461 

80  743 

91859 

86309 
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Hier  ist  sogar  die  Bactericidie  in  der  zweiten  Reihe  noch 
st&rker  als  in  der  ersten,  da  sie  noch  nach  20  Stunden  die  völlige 
Sterilität  der  Platte  herbeiführen  konnte.  Etwas  getrübt  wird 
das  Ergebnis  infolge  der  zu  hoch  gerathenen  Aussaat  in  der 
vierten  Reihe.     Dieser  Fehler  ist  vermieden  in  der  folgenden: 


Tabelle  VL 
Elasaat  tob  Baeteiimn  coli  eoi 


i«ne. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 


Nach 


3  Std. 


6  Std. 


9  Std. 


n 
m 

IV 


54707 
57566 
73487 
76550 
59  759 
61240 


0 

165 

178 

18 

357 

55116 


0 

ao4 

102 
0 
0 
134  724 


0 
198 

4 
2 
97 
00 


Ganz  erstaunlich  war  die  bactericide  Wirkung  bei  einem 
Versuche  mit  dem  Choleravibrio,  wo  die  Aussaat  eine  so  starke 
war,  dass  selbst  eine  Abschätzung  der  Coloniezahl  unter  dem 
Mikroskope  unthunlich  war. 


Tabelle  Vn. 
Einsaat  Ton  Vibrio  eholerae. 


t 
1 

Sofort  nach     ' 
der  Einsaat 

3  std. 

Nach 
6  Std. 

9  Std. 

f 
I    .  . 

00 

0 
0 

0 
0 

0     * 
0 

II    .  . 

1 

00 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

m  .   . 

00 

56  544 

6124 

51046 

IV  .    . 

00 

00 

13  932 

137  740 

Eine  derartige  Abtödtung  wurde  bei  der  Wiederholung  nicht 
mehr  erreicht,  wenn  auch  die  Bactericidie  immer  sehr  stark  war. 
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Tabelle  Vm. 
Einsaat  Ton  Ylbrio  eholerae« 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

Nach 

3  Std. 

6  Std. 

9  Std. 

I 

00 

64 

66 

8620 

n 

00 

68 

222 

8880 

ra 

00 

00 

208112 

00 

IV 

00 

00 

00 

00 

Wurde  bei  der  Anwendung  des  Vibrio  die  Aussaat  klein 
genommen,  so  traten  zwar  noch  Unterschiede  zwischen  den 
einzelnen  Zahlenreihen  auf,  doch  waren  sie  nicht  mehr  prägnant 

genug. 

Tabelle  IX. 
Eimsaat  tob  Tibrio  eholerae. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

8  Std 

Nach 

6  Std. 

9  Std. 

I 

7  961 

51 

2 

0 

n 

6886 

84 

28 

1 

m 

8229 

2 

17 

0 

IV 

7686 

211 

92 

108 

Etwas  widerstandsfähiger  als  die  bisher  beschriebenen  Mikro- 
organismen verhielt  sich  der  Staphylococcus  pyogenes  aureus, 
doch  unterlag  auch  er  noch  stark  genug  den  freigemachten 
Zellstofifen.  Zur  Verwendung  kamen  stets  hochvirulente  Culturen, 
die  meist  direct  dem  Thierkörper  entstammten. 

Tabelle  X. 
Einsaat  toh  Staphyloeoeeus  pyogenes  anrens. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

Nach 

2  Std. 

6  Std. 

9  Std. 

20  Std. 

I 

77  776 

6868 

1020 

? 

QO 

n 

91869 

68a9 

510 

806 

00 

m     .... 

98800 

90889 

81148 

18428 

00 

IV 

97  984 

87286 

68896 

22  966 

00 
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Auch  hier  besteht  also  durchwegs  stärkere  Bactericidie  in 

den  Proben,  welche  die  degenerirten  Leukocyten  enthalten  hatten, 

wobei  ein  nennenswerther  Unterschied  zwischen  der  ersten  und 

zweiten  Reihe   nicht  besteht.     Jedoch  ist  er  für  diese  Tabelle 

auch  zwischen  III  und  IV  nicht  sehr  erheblich.    Nach  20  Stunden 

hatten  in  allen  Proben  die  Staphylococcen  wieder  die  Oberhand 

erlangt. 

Tabelle   XI. 

Einsaat  toh  Staphyloeoeens  pyogrenes  aureus. 


" 

Sofort  nach 
der  Einsaat 

Nach 

2  Std. 

5  Std. 

7  Std. 

I 

n 

m 

IV 

105  995 

125  744 

67  261 

144015 

68587 

61841 

87  662 

122  479 

85876 
18575 
29  905 
75620 

20  719 
17  655 
28164 
76549 

Die  sämmtlichen  Flüssigkeiten  hatten  hier  eine  geringere 
Wirksamkeit  entfaltet  als  in  der  vorigen  Tabelle,  auch  sind  die 
primären  Aussaaten  sehr  von  einander  abweichend,  was  sich 
manchmal  trotz  Filtration  der  benutzten  Aufschwemmung  nicht 
vermeiden  lässt.-  Immerhin  gibt  die  in  runden  Zahlen  per- 
centualisch  ausgedrückte  Keimabnahme  ein  gutes  Bild  der  ob- 
waltenden Verhältnisse.  Man  findet  in  der  ersten  Reihe  82,  in 
der  zweiten  Reihe  86  Va,   in  der  dritten  66  und  in  der  vierten 

46  Vi  %  Abnahme. 

Tabelle   Xn. 

Einsaat  TOn  Staphyloeoccns  pyognes  aurens. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

"" 

Nach 

8  Std. 

6  Std. 

9  Std. 

I     .   . 

•   •  ■ 

75018 
71956 

10615 
9  288 

1989 
1128 

408 
512 

u    .    . 

•  •  ■ 

79612 
67  874 

8471 
8165 

47 

32 

64 
94 

m  .  . 

. 

61240 

3878 

6480 

128 

IV  .    . 

•   • 

44398 

2142 

7144 

6940 

Wie  öfters  ist  auch  hier  die  Wirkung  der  zweiten  Reihe 
noch  stärker  als  die  der  ersten,   während  III  und  IV  gewaltige 


Von  Dr.  Oskar  Boil. 


143 


Uuterschiede  nach  9  Stunden  aufweisen,  obwohl  die  Einsaat  bei 
IV  beträchtlich  kleiner  war  als  in  III. 

Am  resistentesten  erwies  sich  der  Bacillus  pyocyaneus,  gegen 
alle  beide  Exsudate,  ob  zellhaltig  oder  zellfrei.  Dieser  Umstand 
läset  übrigens  die  Steigerung,  welche  die  bactericide  Fähigkeit 
eines  Exsudates  durch  die  blasige  Degeneration  erfährt,  schön 
hervortreten. 

Tabelle   Xm. 
Einsaat  tob  Baclllas  pyoeyanens. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

1       2  Std. 

Nach 

5  Std. 

7  Std. 

I 

26843 

8879 

7  961 

8  726 

n 

16841 

18  778 

7808 

10711 

ni 

18872 

4899 

8628 

8868 

IV 

19  908 

20862 

00 

00 

Das  centrifugirte,  mit  inactivem  Leukocidin  behandelte  Ex- 
sudat hatte  völlig  versagt,  während  das  zellhaltige  noch  stark 
wirkte.     Anders  in: 

Tabelle   XIV. 
Einsaat  Ton  BaeiUos  pyoeyanens. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

Nach 

3  Std. 

6  Std. 

9  Std. 

I     .  . 

•   •  ' 

60  729 

44092 

27  760 

32  457 

107169 

58278 

102  525(?) 

77  622 

n    .  . 

■1 

51899 

80824 

27  261 

26  232 

61289         ' 

85  213 

67  003 

98  849 

m  .   . 

. 

76  560 

X) 

00 

QO 

IV   .    . 

•  • 

57156 

806198 

00 

00 

Aus  der  vorliegenden  Arbeit  ergeben  sich  die  Schlüsse: 

1.  Das  Leukocidin  vermag  auch  im  Thierkörper 
eine  Zerstörung  local  angesammelter  Leuko- 
cyten  hervorzubringen. 

2.  Injicirt  man  einem  Kaninchen  sterilen  Aleu- 
ronatbrei  intrapleural  und  24  Stunden  später 
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eine  Dosis  Leakocidin  von  hoher  Wirksamkeit, 
so  werden  infolge  der  dadurch  bewirkten  blas- 
igen Degeneration  der  angehäuften  Leukocyten- 
bactericide  Stoffe  in  grosser  Menge  frei  und 
gehen  in  die  Exsudatflüssigkeit  über. 

3.  Die  Folge  davon  ist,  dass  beim  bactericiden 
Versuche  ein  auffallender  Unterschied  in  der 
Wirkung  eines  zellhaltigen  und  zellfreien  An- 
theils   dieses   Exsudates    nicht   mehr   besteht. 

4.  Die  keimvernichtende  Aktion  ist  eine  sehr 
starke  und  erstreckt  sich  auf  alle  untersuchten 
Mikroorganismen,  wenn  auch  in  quantitativer 
Hinsicht  Unterschiede  auftreten. 

III. 

Im  Vorhergehenden  fand  das  Verhalten  der  aus  den  Leuko- 
cyten  extrahirten,  bactericiden  Substanzen  gegen  die  Einwirkung 
höherer  Temperatur  keine  Berücksichtigung,  da  dasselbe  in  einer 
eigenen  Versuchsreihe  studirt  werden  sollte.  Es  hatte  sich  näm- 
lich bei  Gelegenheit  einiger,  diesbezüglicher  Versuche  heraus- 
gestellt, dass  eine  einstündige  Erwärmung  auf  58 — 60*  nicht 
genügt,  um  die  keimtödtende  Kraft  derartiger  Extracte  voll- 
kommen aufzuheben.  An  sich  von  Interesse,  gewann  das 
Studium  dieser  Verhältnisse  noch  eine  erhöhte  Bedeutung  da- 
durch, dass  auch  Schatten  fr  oh*)  für  die,  nach  seiner  Methode 
extrahirten  StofEe  eine  hohe  Resistenz  gegen  Erhitzung  an- 
gibt. Der  Schwerpunkt  derartiger  Feststellungen  liegt  in  der 
Beantwortung  der  Frage  nach  der  Identität  oder  vielleicht 
des  genetischen  Zusammenhangs  dieser  Leukocytenkörper  und 
der  SchutzstofEe  des  Blutes,  der  Alexine.  Die  Technik  der 
anzuführenden  Versuche  war  dieselbe  wie  sie  im  ersten 
Theile    der  Arbeit   ausführlich  beschrieben   wurde.     Das   durch 


1)  Scbattenfroh,  Münchner  medic.  Wochenschr.,  1897,  8.  416. 

Zasatz  bei  der  Oorrectur:  Auf  die  inzwischen  erschienene,  ausführliche 
Arbeit  Schattenfroh's  (Dieses  Archiv,  XXXI,  1.  Heft)  wird  behufs  Ver 
gleichung  noch  später  eingegangen  werden  müssen. 
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Aleuronatinjection  in  die  Brusthöhle  grosser  Kaninchen  ge- 
wonnene,  sterile,  leukocytenreiche  Exsudat  wurde  zu  je  2  com 
in  Eprouvetten  gefüllt,  mit  derselben  Menge  physiologischer 
Kochsalzlösung  verdünnt  und  aus  dieser  verdünnten  Flüssig- 
keit die  Leukocyten  durch  Centrifugiren  isolirt.  Der  aus  ihnen 
bestehende  Bodensatz  wurde  unter  Einhaltung  der  früher  ein- 
gehaltenen Cautelen  mit  1  ccm  Leukocidin  versetzt  und  der 
Eintritt  der  blasigen  Degeneration  bei  37  ^  abgewartet.  Danach 
erfolgte  der  Zusatz  der  vorher  abgegossenen  und  bei  mindestens 
60  ^  inactiven,  verdünnten  Exsudatflüssigkeit  und  die  Entfernung 
der  Zellen  bzw.  Zellreste  durch  gründliches  Centrifugiren.  Die 
fast  klaren  Flüssigkeiten,  von  schwach  alkalischer  Reaction, 
wurden  zur  Einsaat  der  Testbacterien  benutzt. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  als  leukocides  Gift  immer  das 
pleuritische  Exsudat  von  Kaninchen  zur  Anwendung  kam,  die 
einer  intrapleuralen  Staphylococceninjection  binnen  24  Stunden 
erlegen  waren.  Dasselbe  wurde  nach  der  Sterilisation  mit  Aether 
und  dem  Verdunsten  desselben,  mit  physiologischer  Koch- 
salzlösung verdünnt,  wobei  die  Verdünnung  oft  sehr  weit 
bis  zum  Verhältnisse  1:30  getrieben  wurde.  Die  leukocide  Wir- 
kung war  dabei  noch  eine  sehr  prompte. 

Als  Testbacterien  wurden  diejenigen  gewählt,  welche  sich 
bei  den  früheren  Versuchen  als  sehr  empfindlich  für  die  bacte- 
riciden  LeukocytenstofEe  erwiesen  hatten,  also  der  Typhusbacillus, 
das  Bacterium  coli  commune  und  der  Choleravibrio.  Trat  bei 
Einsaat  dieser  in  die  erwärmt  gewesene  Flüssigkeit  allsogleich 
Vermehrung  ein,  so  musste  dieser  Umstand  als  genügend  feines 
Reagens  für  das  Verschwinden  der  keimfähigen  Stoffe  gelten. 

Die  Aussaaten  konnten  klein  gehalten  werden ;  die  Zählung 
erfolgte  nach  48  Stunden.  Nur  die  mit  Vibrio  cholerae  be- 
schickten Platten  mussten  wegen  der  bei  der  hohen  Sommer- 
temperatxir  rasch  eintretenden  Verflüssigung  theilweise  schon 
nach  24  Stunden  gezählt  werden. 

Da  bereits  im  ersten  Theile  ausführliche  Controlversuche 
bewiesen  hatten,  dass  die  Bacterienvemichtung  nur  infolge  einer 
Extraction  der  keimfeindlichen  Stoffe  aus  den  Leukocyten  erfolgt 

AnshiY  für  Hygiene.    Bd.  XXXIT.  10 
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sein  konnte,  so  wurde  in  den  folgenden  Tabellen  nur  noch 
jedesmal  geprüft,  ob  nicht  etwa  der  Suspensionsflüssigkeit,  auch 
ohne  zellige  Elemente  eine  keimschädigende  Wirkung  zukomme. 

Tabelle   I. 
Einsaat  Toa  Bae.  typhi. 


Sofort  nach  : 
der  Einsaat , 


Nach 


2  Std. 


5  Std. 


'       8  Std. 


Extract  aas  den  Leoko- 

cyten !|  1466  '•          968  I  95  j             29 

Desgl.  durch  1  Std.  aaf(!|  1328  1           984  •  1 176  |        2480 

58— 60»  erhitzt     .      I-'  2008  1104  |  692  434 

Flüssigkeit  ohne  Zellen  ,1  1 288  1 376  1  2  088  1        4  000 


Die  einstündige  Erwärmung  hatte  also  die  extrahirten  Stoffe 
wohl  schwer  schädigen  aber  nicht  zerstören  können. 


Tabe 

lle  n. 

Einsaat  Ton 

Bae.  tjpU, 

■ 
Sofort  nach 

der  Einsaat 

~  2  Std,"   ~ 

Nach 

5  Std. 

8  Std. 

Extjract  aus  den  Leako- 

cytcn 

460 

76 

1 

0 

Desgl.  durch  1  Std.  auf 

60»  erhitzt  .... 

436 

328 

21 

99 

Desgl.  durch  l«/t  Std. 

auf  60»  erhitzt     .    . 

412 

408 

9 

11 

Desgl.  durch  2  Std.  auf 

eO"  erhitzt   .... 

580 

472 

67 

8 

Desgl.  durch  1  Std.  auf 

65»  erhitzt   .... 

496 

1140 

1280 

8528 

Flüssigkeit  ohne  Zellen 

504 

672 

864 

2088 

Selbst  eine  2  Stunden  lang  andauernde  Erwärmung  auf 
58 — 60*  war  fast  wirkungslos  geblieben,  wogegen  die  Erhöhung 
der  zur  Inactivirung  bestimmten  Temperatur  um  5^  eine  jede 
Spur  von  bactericider  Wirkung  derart  vernichtet  hatte,  dass  so- 
gar stärkere  Entwicklung  als  in  der  Gontroläüssigkeit  eintrat 

Um  zu  prüfen,  ob  die  grössere  Resistenz  gegen  EIrwärmung 
durch   die   Concentration    der   aufgelösten,    bezw.    ao^etretenen 
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LeukoeytenstofEe  bedingt  sei,  wurde  versucht,  dieselben  nur  in 
geringerer  Menge  in  die  zur  Einsaat  bestimmte  Flüssigkeit  über- 
treten zu  lassen.  Dies  gelingt,  wie  die  unten  angeführten  Ver- 
suche mit  Bacterium  coli  und  dem  Choleravibrio  zeigen,  leicht 
in  der  Weise,  dass  man  die  Einwirkung  des  Leukocidins  auf  die 
farblosen  Zellen  vorzeitig  unterbricht,  d.  h.  indem  man  die  Leuko- 
cyten  zu  einer  Zeit  entfernt,  wo  nur  erst  bei  einem  kleinen  Theile 
derselben  blasige  Degeneration  aufgetreten  ist.  Für  Typhus  ge- 
lingt dies  nur  schwer,  weil,  wie  die  folgende  Tabelle  beweist, 
seine  Empfindlichkeit  eine  so  hohe  ist,  dass  selbst  diese  wenig 
concentrirten  Extracte  noch  stark  tödtend  wirken. 

Tabelle   UI. 

Extracte  von  geringer  Concentration. 

Einsaat  toh  Bac.  typhi. 


Sofort  nach 
I  der  Einsaat 


Nach 


2  Std. 


5  Std. 


8  Std. 


Eztract  aus  den  Lenko- 

cyten |         656         il         284 

Desgl    durch  1  Std.  auf 

60*  erhitzt   .     .    .       |         824         ,      1 862  (?) 
De8g1.  durch  1  Std.  auf 

65«  erhitzt   .     .     .     .   :         960  1 492 

Flüssigkeit  ohne  Zellen  ||         896         il      1  238 


94 

616 

8200 
2480 


57 


8000 
7800 


Trotzdem  in  diesen  Versuchsflüssigkeiten  nur  verhältnis- 
mässig wenige  Leukocyten  zu  Grunde  gegangen  waren  und  dass 
daher  nach  allen  bisherigen  Ergebnissen  nur  wenige  bactericide 
Stoffe  ausgetreten  sein  konnten,  hatten  dieselben  bei  der  geringen 
Aussaat  noch  abtödtend  gewirkt,  auch  in  der  Probe,  welche 
1  Stunde  lang  auf  58 — 60^  erwärmt  gewesen  war.  Befremdend 
wirkt  die  anscheinende  Vermehrung  der  Keimzahl  nach  2  Stunden ; 
da  jedoch  die  Coloniezahl  der  nach  5  und  8  Stunden  angelegten 
Platten  eine  stetig  absteigende  Tendenz  zeigt,  so  wird  man  schwer- 
lich fehl  gehen,  wenn  man  diese  Unregelmässigkeit,  die  ab  und 
zu  unterläuft,  auf  einen  Aussaatfehler  zurückführt.  Wie  die 
frühere  Tabelle,  so  lehrt  diese  wieder,  dass  bei  einstündiger  Ein- 
wirkung von  65*^  völUge  Inactivität  erreicht  wird. 

10* 
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Die  etwas  weniger  empfindlichen  Mikroorganismen,  das  Bac- 
terium  coli  conmiune  imd  der  Cholera  vibrio  beweisen  in  den 
folgenden  Tabellen,  dass  auch  schon  58 — 60  ®  eine  sehr  schwere 
Sch&digung  der  bactericiden  Leukocytenstoffe  hervorrufen.  Offen- 
bar ist  ihre  Vermehrungsenergie  im  Vergleiche  zu  der  des  Typhus- 
bacillus  eine  so  viel  höhere,  dass  sie  die  schon  alterirten  keim- 
feindlichen Substanzen  leicht  zu  überwinden  im  Stande  sind. 


Tabelle   IV. 
Einsaat  Ton  Baeterinm  eoli  ommime. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

Nach 

2  Std. 

5  Std. 

8  Std. 

Extract  aas  den  Leuko- j 
cyten 1 

Desgl.  durch  1  Std.  auf 
60«  erhitzt   .... 

Flüssigkeit  ohne  Zellen 

412 
658 
504 
324 
464 
348 

1 

ü 
12 
312 
392 
636 
404 

3 
10 
3  216 
5120 
4280 
3840 

48 
14 

ao 

QO 
00 
00 

Hier  wird  das  Resultat  einigermaassen  dadurch  getriibt,  dass 
auch  in  der  Controlprobe  nach  2  Stunden  nur  erst  schwache 
Vermehrung  eingetreten  ist.  Immerhin  bemerkt  man  in  zweien 
der  erhitzt  gewesenen  Flüssigkeiten  eine  Verminderung. 

In  der  folgenden  Tabelle  war  ohne  ersichtlichen  Grund  die 
Keimvemichtung  der  nicht  erhitzten  Flüssigkeit  im  Vergleich  zu 
den  früheren  Erfahrungen  relativ  schwach. 

Tabelle   V. 
Einsaat  toh  Baeterinm  coli  eommime. 


j  iSofort  nach 

Nach 

der  Einsaat 

2  Std. 

5  Std. 

8  Std. 

Eztract  ans  den  Leuko- 

cyten 

2184 

1640 

324 

1576 

Desgl.  durch  1  Std.  auf 

60»  erhitzt   .... 

1920 

1592 

9280 

CO 

Desgl.  durch  1  Std.  auf 

65»  erhitzt  .... 

1892 

5848 

QO 

QO 

Flüssigkeit  ohne  Zellen 

1764 

3  832 

QO 

(Xi 
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Ganz  abgesehen  vom  Sinken  der  Colonienzahl  nach  2  Stunden 
in  der  zweiten  Reihe,  zeigt  sich  auch  nach  5  Stunden  noch  deut- 
lichste Entwicklungshemmung.  Wurde  aber  die  Probe  auf  65^ 
erwärmt,  so  erfolgte  sofortige  starke  Vermehrung.  Unterbricht 
man  vorzeitig  den  Austritt  der  Zellstoffe,  indem  man  schon  nach 
kurzer  Behandlung  mit  Leukocidin  die  Leukocyten  entfernt,  so 
kann  man  eine  nur  schwache  Beeinflussung  des  Bacterium  coli 
erreichen. 


Tabelle  VI. 

Extracte  von  geringer  Concentration. 

Einsaat  Ton  Bacterium  eoll  eommone. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

1 
1 

Nach 

2  Std. 

5  Std. 

8  Std. 

Extract  aus  den  Leuko- 

cyten   

864 

800 

1624 

16000 

Desgl.  durch  1  8td.  auf 

58— 60»  erhitzt     .    . 

808 

760 

8216 

00 

Desgl.  durch  2  Std.  auf 

58— 60«  erhitzt     .     . 

624 

936 

80  000 

00 

Desgl.  durch  Vt  Std.  auf] 
65«  erhitzt  .     .    .    .| 

752 

1640 

90700 

00 

644 

976 

100000 

00 

Desgl.  durch  1  Std.  auf] 
66«  erhitzt  .    .    .    .| 

812 

920 

00 

00 

756 

1048 

00 

00 

FlQssigkeit  ohne  Zellen 

676 

1220 

00 

00 

Trotz  der  sehr  schwachen,  nur  noch  entwicklungshemmenden 
Wirkung  des  activen  Extractes,  bemerkt  man,  dass  in  der  durch 
1  Stunde  auf  58 — 60®  erwärmten  Probe  noch  nicht  der  ganze 
keimfeindliche  Einfluss  beseitigt  ist.  Vielleicht  fehlt  derselbe 
auch  in  der  3.  Zahlenreihe  noch  nicht  vollständig,  während  schon 
ein  halbstündiger  Aufenthalt  bei  65  ®  jede  Spur  von  Bactericidie 
beseitigt  hatte. 

Noch  leichter  als  der  Colonbacillus  überwindet  der  Cholera- 
vibrio die  nach  einstündiger  Erhitzung  auf  58 — 60®  zurück- 
gebliebenen Reste  der  bactericideu  Leukocjrtenstoffe. 
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Tabelle   VII. 
Einsaat  Ton  Tibrio  eholerae. 


j  Sofort  nacb  , 
II  der  Einsaat 


Nach 


2  Std. 


5  Std. 


8  Std. 


Extract  aas  den  Leuko-j 
cyten ( 

Desgl.  durch  1  Std.  auf] 
58— 60«  erhitzt     .    .  | 

Flüssigkeit  ohne  Zellen 


732 
398 
648 
484 
680 
552 


0 
0 

880 

352 

6»4 

1440 


0 
34 

00 
CO 
00 
00 


0 
65 

00 
00 
00 
00 


Eine  Entwicklungshemmung  ist  nach  2  Stunden  in  allen  3 
erhitzten  Proben  noch  zu  erkennen,  später  vermehren  sich  aber 
die  Vibrionen  so  stark  wie  in  der  Controlflüssigkeit.  Wie  beim 
Bacterium  coli,  so  lässt  sich  auch  beim  Choleravibrio  die  ver- 
nichtende Kraft  der  Extracte  aus  den  Leukocyten  einigermaassen 
abstufen. 

Tabelle   VIII. 

Extracte  von  geringer  Concentration. 
Einsaat  Ton  Tibrio  eholerae. 


11  Sofort  nach 

2  Std. 

Nach 

1  der  Einsaat 

5  Std. 

8  Std. 

' 

1 

Extract  aus  den  Leuko- ]!,  1  472  i  140 

cyten | '  1 112  l|  288 

Desgl.  durch  1  Std  auf]':  1 640  \  2  168 

58— 60«  erhitzt     .      jl  1360  !■  1448 

Desgl.  durch  1  Std.  aufl||  1076  '  8  560 

65«  erhitxt   .     .    .     j  1  128  7  536 

Flüssigkeit  ohne  Zellen  11  1  768  9  000 


812 
1376 

00 
00 
00 
00 
00 


1156 
8  408 

x> 

00 
00 
00 

00 


Nur  durch  Vergleichung  der  nach  2  Stunden  erhaltenen 
Zahlen  lässt  sich  in  den  beiden,  auf  58 — 60*^  erhitzten  Proben 
noch  eine  Entwicklungshemmung  constatiren,  während  nach  Er- 
hitzung auf  65^,  wie  immer  bisher,  jede  Spur  von  bactericider 
Wirkung  verloren  gegangen  ist. 

Es  handelt  sich  nun  um  eine  Erklärung  dieser  grösseren 
Tenacität  der  extrahirten  Leukocytenstoffe  gegen  Temperaturen, 
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welche  an  sieh  schon  höher  sind  als  diejenigen,  die  zur  Inacti- 
virung  der  Serumalexine  sowohl  als  auch  der  leukocytenhaltigen 
Exsudate  genügen,  wie  dies  namentlich  Buchner  und  Hahn 
in  zweifelloser  Weise  festgestellt  haben  und  was,  wie  die  folgende 
Tabelle  beweist,  jedesmal  eintrifft. 

Tabelle  IX. 
Zur  Verwendang  kommt  unverändertes  Aleuronatexsudat  eines   normalen 

Kaninchens. 
Einsaat  Ton  Bae.  typhi. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

Nach 

1 

3  Std. 

6  Std. 

9  Std. 

3  com    Exsudat   als 

1 

solches 

13065 

1631 

918 

7  144 

3  ccm  Exsudat  centri- 

f  ugirt 

8  471 

1225 

16  433 

27  558 

3  ccm  Exsud.  als  solch., 

'/4  Std.  auf  55«  erhitzt 

5409 

9  186 

61240 

QO 

3  ccm  Exsudat  centri- 

fugirt  und  'A  Std.  auf 

55«  erhitzt   .... 

4  891 

7  757 

67  364 

00 

Der  Versuch,  bei  welchem  übrigens  die  Bactericidie  nicht 
besonders  stark  zum  Ausdrucke  kam,  beweist  zunächst  aufs  Neue 
die  von  allen  Untersuchem  constatirte  Thatsache,  dass  das  zell- 
haltige  Exsudat  stärker  wirkt  als  das  zellfreie,  und  weiter,  dass 
55^  hinreichen,  um  sowohl  dem  einen,  wie  dem  andern,  jede 
bactericide  Kraft  zu  rauben. 

Wieso  kommt  es  nun,  dass  die  extrahirten  Zellstoffe  -eine 
viel  länger  dauernde  Erwärmung  auf  eine  höhere  Temperatur 
ertragen,  ohne  völlig  zu  Grunde  zu  gehen,  während  sie  total  ver- 
nichtet werden,  so  lange  sie  in  den  Zellen  vorhanden  sind,  und 
zwar  bei  viel  kürzerer  Einwirkung  einer  geringeren  Wärme? 

Schattenfroh  fand  bereits  hiefür  die  richtige  Erklärung, 
die  auch  für  den  vorliegenden  Fall  zutreffend  ist. 

Durch  die  Untersuchungen  Buchner's^)  ist  es  bekannt, 
welchen  Einfluss  der  Zusatz   von  Salzen   auf  das  Verhalten  der 


1)  Buchner,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XVII,  S.  138. 
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Alexine  hat.  Was  für  diese  gilt,  lässt  sich  leicht  auch  auf  die 
aus  den  Leukocyten  extrahirten  Stoffe  übertragen. 

Nun  enthielten  aber  alle  i^Extractec ,  welche  zur  Einsaat  von 
Bacterien  verwendet  wurden,  Natriumchlorid  in  ansehnlicher 
Menge.  Dasselbe  war  in  Form  physiologischer  Kochsalzlösung 
einerseits  zur  Verdünnung  des  Leukocidins,  andererseits  zu  der 
der  Exsudatflüssigkeit,  in  Anwendung  gekommen.  Ohne  jede 
Verdünnung  konnte  bei  Herstellung  derartiger  Flüssigkeiten  nicht 
gut  gearbeitet  werden,  theils  weil  dadurch  die  etwaige  bacterien- 
schädigende  Wirkung  des  Staphylococcentoxins  paralysirt  werden 
musste,  theils  weil  sich  auf  diese  Weise  die  so  störende  Ge- 
rinnung des  Aleuronatexsudates  wenigstens  etwas  verhindern 
liess. 

Reines  Wasser  zur  Verdünnung  zu  nehmen,  war  schon  wegen 
der  deletären  Wirkung  desselben  auf  die  farblosen  Blutkörperchen 
ausgeschlossen,  selbst  wenn  man  den  Umstand  ausser  Acht  ge- 
lassen hätte,  dass  es,  wie  ebenfalls  Buchner  (a.  a.  0.  S.  139) 
zeigte,  die  Wirksamkeit  der  Alexine  alterire. 

Es  wäre  noch  möglich  gewesen,  die  Verdünnungen  mittels 
einer  thierischen  Flüssigkeit,  z.  B.  inactivirtem  Blutserum,  vor- 
zunehmen; dann  aber  hätten  die  Extracte  von  vornherein  so 
viele  gute  Nährstoffe  enthalten,  dass  ein  Undeutlichwerden  der 
baktericiden  Wirksamkeit  zu  befürchten  war.  Ist  es  doch  be- 
kannt, dass  selbst  der  Zusatz  von  Antisepticis  durch  hohe 
Concentration  der  Nährlösung  einigermaassen  paralysirt  werden 
kann. 

Einen  Ausweg  aus  diesen  Schwierigkeiten  bot  die  Versuchs- 
anordnung, welche  im  zweiten  Theile  der  vorliegenden  Arbeit 
eingehalten  worden  war.  Hier  war  es  möglich,  geringe  Mengen 
eines  unverdünnten,  stark  wirksamen  Leukocidins  in  die  Brust- 
höhle von  Kaninchen,  die  24  Stunden  vorher  eine  Aleuronat- 
injection  erhalten  hatten,  einzuführen  und  das  Exsudat,  welches 
zum  grössten  Theil  blasig  degenerirte  Leukocyten  enthielt  und 
nicht  mehr  gerann,  als  solches  zu  verwenden. 
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Tabelle   X. 
GrosseB,  weisses  Kaninchen  erhftlt  24  8td.   nach  einer  intrapleuralen 
Aleuronatinjection  eine  Einspritsang  von  1  ccm  stark  wirksamen  Leukocidins 
in  dieselbe  Brusthöhle.    Das  stark  röthliche  Exsudat  (etwa  10  ccm)  wird  zur 
Einsaat  Ton  Bae.  typhi  benutzt. 


Sofort  nach  ;, 
der  Einsaat  ! 


Nach 


3  Std. 


6  Std. 


9  Std. 


2  ccm    Exsudat   als 
solches 

2  ccm  Exsudat  centri- 
f  ugirt 

2  ccm  Exsud.  als  solch., 
1  Std.  auf  55«  erhiUt 

2  ccm  Exsudat  centri- 
fugirt  und  1  Std.  auf 
55*  erhitzt   .... 


7  961 
6835 
6  733 

10309 


51 

34 

28  604 

38  275 


23 

00 
QO 


0 

1 

00 
00 


Ein  weiterer  Versuch,  der  auch  deshalb  von  Interesse  ist, 
weil  infolge  des  zu  schwach  wirksamen  Leukocidins,  nur  ein 
kleinerer  Theil  der  Leukocyten  in  der  Brasthöhle  degenerirt  war 
und  daher  ein  deutlicher  Unterschied  in  dem  bactericiden  Effecte 
des  centrifugirten  und  des  nicht  centrifugirten  Exsudatantheiles 
zu  constatiren  ist,  lehrt  folgende 

Tabelle   XL 

Versuchsanordnung  wie  vorher. 

Einsaat  Ton  Bac.  typhi. 


Sofort  nach 
der  Einsaat 

Nach 

3  Std. 

6  Std. 

2  ccm  Exsudat  als  solches      .     .     . 

246Ö       ' 

179 

24 

2  ccm  Exsudat  centrifugirt     .     .     . 

2520       1 

427 

322 

2  ccm  Exsudat  als  solches,  Vs  Std. 

auf  550  erhitzt 

3-288 

3  264 

30  000 

DesRl.  1  Std.  auf  55»  erhitzt  .     .     . 

2  960 

413G 

25  000 

2  ccm    Exsudat    centrifugirt    und 

Vi  Std.  auf  55»  erhitzt     .... 

2312 

1280 

10000 

Desgl.  durch  1  Std.   auf  55<^  erhitzt 

3128 

3712 

15000 

Vielleicht  ist  hier  durch  V2  stündige  Erwärmung  auf  55^  noch 
nicht  die  ganze  bactericide   Kraft  vernichtet,   wenn  auch  schon 
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schwer  geschädigt;  bei  Ausdehnung  der  Erhitzung  auf  eine  Stunde 
jedoch  findet  sich  keine  Andeutung  'eines  Keimvemiehtungs- 
vermögens  mehr. 

Auf  diese  Weise  klärt  sich  also  der  scheinbare  Widerspruch 
auf,  der  darin  liegt,  dass  die  in  den  Zellen  enthaltenen  Stoffe 
eine  geringere  Resistenz  gegen  hohe  Temperaturen  zeigen  sollten, 
als  die  aus  den  Zellen  freigewordenen.  Einzig  und  allein 
der  Gehalt  der  »Extractec  an  Natriumchlorid,  welcher  durch  die 
unumgängUch  nothwendige  Verdünnung  mit  physiologischer 
Kochsalzlösung  bedingt  wird,  ist  es,  welcher  diese  Differenz  ver- 
ursacht. Vermeidet  man  durch  eine  geänderte  Versuchsanord- 
nung den  künstlichen  Salzgehalt  der  Probeflüssigkeiten,  so  kann 
man  zeigen,  dass  die  Leukocytenstoffe  sich  höheren  Temperaturen 
gegenüber  genau  so  labil  verhalten  wie  die  Alexine  des  Blut- 
serums. 

Der  Annahme,  dass  beide  miteinander  identisch  sind,  dass 
die  SerumschutzstofEe  in  einem  genetischen  Zusammenhange  mit 
den  bactericiden  Stoffen  der  farblosen  Blutkörperchen  stehen 
und  als  die  freigewordenen  (secemirten)  und  in  die  Körpersäfte 
übergegangenen  keimfeindlichen  Substanzen  der  Leukocyten  an- 
zusehen sind,  steht  mithin  nichts  im  Wege. 

IV. 

Der  Verlauf  der  intrapleuralen  Staphylococcen- 
infection  beim  Kaninchen. 

Um  die  näheren  Verhältnisse  kennen  zu  lernen,  unter  welchen 
der  Staphylococcus  pyogenes  aureus  sein  leukocides  Gift  bildet, 
war  es  nothwendig,  die  Veränderungen  zu  studiren,  welche  sich 
in  der  Brusthöhle  von  Kaninchen  im  Verlaufe  der  Infection 
abspielen.  Derartige  Untersuchungen  waren  es  auch,  welche 
van  de  Velde  zur  Entdeckung  des  Leukocidins  führten. 

So  viel  als  möglich  sollten  die  folgenden  Feststellungen  an 
ein  und  demselben  inficirten  Thiere  gemacht  werden,  da  die 
Methode,  eine  ganze  Reihe  von  Kaninchen  zu  inficiren  und  in  be- 
stimmten Zeiträumen  zu  tödten,  den  Nachtheil  hat,  die  individuelle 


Von  Dr.  Oskar  Bail.  155 

Disposition  der  Versuchsthiere  zu  vernachlässigen.  Die  Unter- 
suchungen über  die  Cholera-Immunität  haben  uns  ein  Mittel 
kennen  gelehrt,  die  einzelnen  Phasen  des  Infectionsvorganges 
am  lebenden  Thiere  beobachten  zu  können ;  es  ist  dies  die  Ent- 
nahme kleiner  Exsudattröpfeben  aus  der  Bauchhöhle  von  Meer- 
schweinchen mittels  feiner  Glaskapillaren.  Diese  Methode  lässt 
sich  auch  für  die  Pleurahöhle  von  Kaninchen  verwerthen,  wenn- 
gleich es  dabei,  um  Verletzungen  zu  vermeiden,  grosser  Vorsicht 
und  einiger  Uebung  bedarf;  namentlich  ist  die  richtige  Lagerung 
der  Thiere  von  Bedeutung.  Ein  in  allen  Einzelheiten  genaues 
Bild  erhält  man  so  allerdings  nicht,  da  eben  nur  die,  in  der 
Brusthöhle  vorhandene  Flüssigkeit  der  Untersuchung  zugäng- 
lich gemacht  werden  kann;  was  auf  der  Oberfläche  der  Serosa 
vorgeht,  lässt  sich  so  natürlich  nicht  feststellen,  wie  bereits 
Grub  er  für  das  Peritoneum  von  Meerschweinchen  angab.  Da 
aber  der  Uebertritt  der  weissen  Blutkörperchen  in  die  Brust- 
höhle gleichzeitig  mit  einer  Flüssigkeitsansammlung  einhergeht^ 
und  die  infolge  der  leukociden  Wirkung  der  Coccen  sich  ab- 
spielenden Degenerationsvorgänge  in  dieser  erfolgen,  so  lieferten 
die  von  Zeit  zu  Zeit  entnommenen  Exsudattröpfchen  vollkommen 
hinreichende  Resultate.  Auch  die  relative  Menge  der  in  der 
Flüssigkeit  der  Brusthöhle  zur  gegebenen  Zeit  vorhandenen 
Staphylococcen  lässt  sich  feststellen,  indem  man  die  mit  dem 
Exsudate  gefüllte  Capillare  über  einer  kleinen  Platinöse  aus- 
bläst und  das  hängengebliebene  Tröpfchen  zur  Anfertigung 
von  Gelatineplatten  benutzt.  —  Aus  der  Brusthöhle  normaler 
Kaninehen  erhält  man  in  der  Regel  mit  der  Capillare  kein 
zu  mikroskopischen  Untersuchungen  hinreichendes  Material. 
Schwemmt  man-  aber  die  daselbst  frei  vorhandenen  Zellen  ge- 
wissermaasseii  in  einer  kleinen  Flüssigkeitsmenge  auf,  indem 
man  zuerst  2  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  intrapleural 
injicirt  und  gleich  darauf  durch  einen  Zwischenrippenraum  etwas 
hinter  der  Axillarlinie  mit  der  Capillare  eingeht,  so  findet  man 
in  dem  klaren  Tröpfchen  ausser  wenigen  rothen  und  noch  viel 
spärlicheren  polymorphkernigen  oder  polynuclearen,  weissen  Blut- 
körperchen keinerlei  zellige  Elemente.    Man  kann  diese  wenigen, 
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bereits  in  der  normalen  Brusthöhle  des  Kaninchens  vorhandenen 
Leukocyten  ohne  weiteres  vernachlässigen. 

Die  nach  intrapleuralen  Staphylococceninfection  auftretenden 
Veränderungen  sollen  in  den  nachfolgenden  Protokollen  ausführ- 
lich beschrieben  werden.  Es  kam  vor  allem  auf  die,  durch  hoch- 
virulente  Coccen  gesetzten  Veränderungen  an.  Die  benutzten 
Thiere  waren  immer  mittelgross,  etwa  1000  g  schwer,  die  sicher 
tödtliche  Dosis  des  benutzten  Staphylococcus  betrug  für  Kanin- 
chen des  erwähnten  Gewichts  etwa  Veo  Oese,  wobei  der  Exitus 
meist  nach  sehr  kurzer  Zeit  erfolgte.  Geringere  Mengen  tödteten 
zwar  ebenfalls  noch  bis  zu  ^/loo  Oese,  häufig  aber  nicht  mehr  mit 
Sicherheit  und  die  Zeit  liess  sich  dabei  nicht  mehr  vorhersagen. 

1.  Graaweisses,  870  g  schweres  Weibchen  erhält  eine  ganze  24  Std.  alte 
Agarcnltur  von  virulentem  Staphylococcus  pyogenes  aureus  in  die  rechte 
Brusthöhle.  Temperatur  vor  der  Infection  =  87,4.  Platte,  angelegt  mit 
1  Oese  der  Injectionsflüssigkeit  =  oo  Ool.  Entnahme  nach  1  Std.  Temp.  =^ 
36,8.  Exsudat  leicht  blutig.  Erythrocyten  zahlreich.  Weisse  Blutkörperchen 
J90  zahlreich,  dass  etwa  auf  jedes  3.  Gesichtsfeld  eines  kommt,  5  davon  sind 
total  blasig  degenerirt,  von  den  übrigen  zeigen  die  meisten  deutlich  die 
Kerne,  sowie  ungeordnete  Anhäufung  von  Granulis.  Es  finden  sich  noch 
normal  aussehende,  jedoch  fehlt  Pseudopodienbildung  durchaus.  Staphylo- 
coccen  sind  im  ungefärbten  Präparate  nicht,  im  gefärbten  nur  äusserst  spär- 
lich zu  finden.  Platte  mit  1  Oese  des  Exsudates  =  252  Col.  Entnahme 
nach  2  Std.  Temp.  =  37,5.  Exsudat  röthlich.  Die  Zahl  der  Leukocyten  hat 
entschieden  abgenommen,  so  dass  etwa  auf  jedes  6.  Gesichtsfeld  einer 
kommt ;  der  kleinere  Theil  derselben  ist  complet  blasig,  die  Mehrzahl  in  der 
Degeneration  mehr  weniger  weit  fortgeschritten,  doch  bilden  noch  einzeln^ 
bei  37^  Pseudopodien.  Staphylococcen  auch  im  gefärbten  Präparate  nicht 
zu  sehen.  Die  Platte  ergibt  noch  124  Colonien.  Entnahme  nach  3  Std. 
Temp.  =  38,7.  Leicht  röthliches  Exsudat,  in  welchem  die  Zahl  der  Leuko- 
cyten noch  weiter  gesunken  ist;  es  konnten  im  ganzen  Präparate  nur  15 
aufgefunden  werden,  wovon  nur  einer  noch  erhalten  war,  während  die 
übrigen  völlig  leere  Blasen  darstellten.   Die  Gelatineplatte  liefert  37  Colonien. 

Entnahme  nach  5  Std.  Temp.  =  38,9.  In  dem  röthlichen  Exsudate 
erscheint  die  Zahl  der  weissen  Zellen  etwas  erhöht,  aber  sämmtliche  sind 
total  blasig  degenerirt.    Die  Platte  zeigt  140  Colonien. 

Entnahme  nach  6  Std.  Temp.  =  39,1.  Wenig  rothes,  trübes  Exsudat, 
mit  ungefähr  der  gleichen  Zahl  von  Leukocyten  wie  vorher ;  alle  ohne  Aus- 
nahme sind  zu  leeren  Blasen  geworden  die  oft  sehr  stark  gequollen  er- 
scheinen. Staphylococcen  treten  sowohl  im  gefärbten  als  im  ungefärbten 
Präparate  auf.    Auf  der  Platte  gehen  704  Colonien  auf. 

Entnahme  nach  8  Std  Temp.  =  37,4.  Das  Thier  in  Agone.  Exsudat 
röthlich  trüb,  mit  anscheinend  noch  weniger  Leukocyten  vde  vorher;  sämmt- 
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liehe  fl&nd  bladg  degeneiirt     Staphylococcen  sind  nunmehr  sehr  zahlreich, 
meist  in  Diplococcenform. 

Das  Thier  stirbt  gleich  darauf.  Section  sofort:  Hantgefässe  stark  ge- 
fallt In  der  rechten  Pleurahöhle  6Vt  ccm  trüben,  rothen  Exsudates,  mit 
spärlichen,  total  blasig  degenerirten  Leukocyten  und  vielen  Staphylococcen. 
Links  etwa  2  ccm  einer  weniger  rothen  und  viel  klareren  Flüssigkeit  mit 
rothen  und  wenigen  weissen,  meist  degenerirten  Blutkörperchen.  Lungen- 
pberflftche  und  Herzbeutel  rechts  mit  spftrlichen  kleinen  Fibrinflocken  be- 
setzt, welche  degenerirte  Leukocyten  und  sehr  zahlreiche  Staphylococcen 
enthalten.  Im  Herzblute  Hypoleukocytose,  einzelne  farblose  Blutzellen  zeigen 
Degenerationserscheinungen,    Alle  Organe  sonst  normal. 

Ueber  die  Vertheilung  der  Staphylococcen  im  Körper  gibt  folgende 
Zahlenreihe  Aufschluss: 


Rechtsseitiges  )  „       .  ^  <x>  Col. 

Linksseitiges     )  102    > 

Herzblut 720     > 

Milz 5     » 

Leber 3     » 


pro  1  Oese  Flüssigkeit 

bezw.  ausgepressten 

Organsaft. 


2.  Granes  Kaninchen,  1050  g,  erhält  1  Oese  Staphylococcenagarcultur 
(24  Stunden  alt)  in  die  rechte  Brusthöhle.  Eine  sofort  nach  der  Injection 
vorgenommene  capillare  Entnahme  liefert  eine  Flüssigkeit,  welche  eine  Un- 
zahl von  Staphylococcen,  wenig  rothe  und  sehr  spärliche  weisse,  polymorph- 
kernige Blutkörperchen  enthält.  Eine  mit  einer  Oese  angelegte  Gelatine- 
platte lässt  eine  nicht  zu  schätzende  Zahl  von  Colonien  aufgehen. 

Entnahme  nach  1  Std.:  Exsudat  klar  und  hell,  sehr  wenig  rothe  und 
weisse,  übrigens  normale  Blutkörperchen  enthaltend.  Staphylococcen  mikro- 
skopisch nicht  au&uflnden,  doch  liefert  die  Platte  232  Colonien. 

Entnahme  nach  2  Std.:  Exsudat  gelblich,  leicht  trüb;  massig  zahlreiche 
rothe  Blutkörperchen;  von  Leukocyten  wurden  6  einzelne  und  2  Klümpchen 
von  9  und  5  Exemplaren  gefunden.  Alle  sind  bis  auf  einen  total  blasig. 
Von  Staphylococcen  gehen  auf  der  Platte  97  Colonien  auf. 

Entnahme  nach  3  Std.:  Weisse  Blutkörperchen  mindestens  5 mal  so 
reichlich  wie  vorher.  Die  weitaus  grösste  Zahl  derselben  ist  blasig,  oder  in 
fortschreitender  Degeneration  begriffen.  3  leukocyten  bieten  anscheinend 
noch  normale  Verhältnisse,  dabei  eine  Phagocytose.  Staphylococcen  sind 
mikroskopisch  nachweisbar.    Die  Platte  lässt  120  Colonien  erkennen. 

Entnahme  nach  4  Std.:  Exsudat  trüb,  hie  und  da  mit  kleinen  Flöckchen. 
Die  Zahl  der  Leukocyten  ist  wiederum  gestiegen,  so  dass  bis  5  in  einem 
Gresichtsfelde  vorkommen.  Sie  zeigen  alle  Stadien  der  blasigen  Degeneration, 
wobei  die  völUg  degenerirten  vorwiegen.  Die  Platte  gibt  840  Staphylococcen- 
oolonien. 

Entnahme  nach  5  Std.:  Die  Leukocyten  haben  auf  einmal  an  Menge 
sehr  abgenommen,  die  vorhandenen  sind  durchaus  blasig.  Auf  der  Platte 
wachsen  752  Colonien. 
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Nach  6  Std.  stirbt  das  Thier.  In  der  rechten  Pleura  finden  sich  5Vt  ccm 
rothen  trüben  Exsadates;  Leukocyten  sind  darin  nor  noch  spärlich 
vorhanden,  ganz  nnd  gar  blasig  degenerirt  Staphylococcen  sehr  zahlreich. 
Fibrinflocken  aaf  der  Lungenoberfläche  und  dem  Herzbeutel.  links  ^twa 
1  ccm  Exsudat  mit  wenigen,  völlig  degenerirten  Leukocyten.  Im  Herzblute 
Hypoleukocytose,  die  vorhandenen  farblosen  Zellen  vielfach  klein,  mononuclear. 
Massig  starke  Cocciiosis  der  Leber  (Ursache  des  so  frühzeitig  eingetretenen 
Todes?)  Sonst  alle  Organe  normal. 

3.  Grauweisses  Männchen,  1325  g,  erhält  Va  Oese  Staphylococcenagar- 
cultur  in  die  rechte  Brusthöhle.  Temperatur  vor  der  Injection  =  37,9. 
Platte  mit  1  Oese  der  injicirten  Flüssigkeit  107160  Col. 

Entnahme  nach  1  Std.:  Temp.  ==  37,4,  Exsudat  roth,  klar.  Von 
weissen  Blutkörperchen  kommt  etwa  auf  jedes  4.  Gesichtsfeld  eines.  Die 
Kerne  der  meisten  sind  bläschenförmig,  die  Granula  ungeordnet,  vielfach  in 
tanzender  Bewegung;  viele  Zellen  sind  bereits  ganz  leer.  Die  Platte  ergibt 
die  Zahl  von  45  Colonien  pro  Oese. 

Entnahme  nach  2  Std.:  Temp  =  37,5,  Böthliches  Exsudat.  Leuko- 
cyten etwas  reichlicher  als  vorher,  aber  immer  noch  spärlich;  viele  mit  heller 
peripherer  Zone  und  sichtbarem  Kern,  aber  nur  wenige  complett  zu  Blasen 
degenerirte  Zellen.    Die  Gelatineplatte  lässt  4  Colonien  wachsen. 

Entnahme  nach  4  Std. :  Temp.  =  38,3.  Das  Exsudat  ist  stark  trüb.  In 
demselben  flnden  sich  Leukocyten  sehr  zahlreich,  ausschliesslich  polymorph- 
kernig und  polynnclear.  Die  meisten  sind  rund  nnd  zeigen  ihre  Kerne,  doch 
findet  sich  noch  eine  ganze  Anzahl  wohl  erhaltener  und  mit  Pseudopodien 
versehener  Zellen.  Zur  Anlegung  einer  Platte  reichte  das  erlangte  Tröpfchen 
nicht  hin;  doch  waren  Staphylococcen,  wenn  auch  nur  äusserst  spärlich,  im 
gefärbten  Präparate  zu  finden. 

Entnahme  nach  6  Std.:  Temp.  =  39,1.  Exsudat  roth,  trüb.  Die  Zahl 
der  Leukocyten  hat  eher  noch  mehr  zugenommen.  Kein  einziger  sendet 
mehr  Pseudopodien  aus,  viele  sind  bereits  gänzlich  degenerirt.  Staphylo- 
coccen reichlich.     Die  Platte  ergibt  376  Colonien. 

Entnahme  nach  8  Std. :  Temp.  =  38,3.  Exsudat  roth,  trüb.  Sinken 
der  Zahl  der  Leukocyten,  die  meist  völlig  degenerirt  erscheinen.  Nur  ein 
anscheinend  normaler  war  noch  aufzufinden.  Staphylococcen  in  jedem  Ge- 
sichtsfeld.   Auf  der  Platte  wachsen  1840  Colonien. 

10  Std.  nach  der  Infection  stirbt  das  Thier.  In  der  rechten  Brusthöhle 
etwa  4  ccm  stark  rothen  Exsudates  mit  spärlichen,  total  degenerirten  Leuko- 
cyten. Nur  eine  Anzahl  von  hie  nnd  da  vorkommenden  Lymphocyten  ist 
besser  erhalten.  Staphylococcen  sehr  zahlreich,  vielfach  in  kleinen  Häufchen 
beisammen  liegend,  ab  und  zu  auch  im  Innern  von  total  degenerirten 
Leukocyten.  Links  etwa  1  ccm  einer  klaren,  rothen  Flüssigkeit  mit  spär- 
lichen degenerirten  farblosen  Blutkörperchen  und  seltenen  Coccen.  Lungen- 
oberfläche, Pleura  und  Herzbeutel  mit  feinen  Fibrinflocken  und  Fäden  be- 
deckt.    Im  Herzblute  Hypoleukocytose,  einzelne  Leukocyten  degenerirt.    Milz 
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leicht  yergröBsert.  Alle  flbrigen  Organe  normal.  Die  calturelle  Untersuchung 
ergibt  folgende  Resultate: 

Rechtsseitiges  Exsudat  =    QO  Colonien. 

Linksseitiges  >  =      2         > 

HerjBblut =124         » 

Leber =    12         > 

Milz =-0 

4.  Graugelbes  Weibchen,  860  g,  erhält  Vio  Oese  Staphylococcencultur 
in  die  rechte  Brusthöhle.  Temperatur  vor  der  Injection  =  37,9.  Platte  mit 
1  Oese  Injectionsflüssigkeit  =  27568  Colonien. 

Entnahme  nach  2  Std. :  Temp.  =  36,4  gibt  ein  ziemlich  helles,  fast 
klares  Exsudat,  welches  von  Leukocyten  etwa  einen  auf  jedes  Gesichtsfeld 
enthält.  Von  diesen  sind  3  zu  vollständigen  Blasen  geworden,  eine  Anzahl 
ist  in  Degeneration  begriffen,  die  meisten  aber  normal.  Die  Platte  liefert 
72  Colonien. 

Entnahme  nach  4  Std.:  Temp.  =  37,5.  Exsudat  fast  farblos,  leicht 
trüb.  Weisse  Blutkörperchen  etwa  in  derselben  Menge  wie  vorher,  aber  fast 
alle  zu  typischen  Blasen  geworden.  Nur  an  einer  Stelle,  wo  einige  in  einem 
Häufchen  beisammen  liegen,  finden  sich  noch  erhaltene  Granula ;  von  einer 
Pseudopodienbildung  ist  aber  keine  Rede  mehr..    Platte:  1128  Colonien. 

Entnahme  nach  6  Std.:  Temp.  =  38,6.  Zahl  der  weisses  Körperchen 
gegen  früher  eher  etwas  gestiegen,  fast  alle  degenerirt.  Im  mikroskopischen 
Bilde  fällt  die  gewaltige  Zunahme  der  Staphylococcen  auf,  womit  auch  der 
Befund  auf  der  Platte  übereinstimmt,  welche  5260  Colonien  liefert. 

Entnahme  nach  8  Std.:  Temp.  =  37,3.  Thier  schwer  krank.  Die  Zahl 
der  Leukocyten  ist  stark  gesunken,  sie  sind  sämmtlich  vollkommen  degenerirt, 
Staphylococcen  in  sehr  beträchtlicher  Zahl.  Auf  der  Platte  wachsen 
5400  Colonien.  Das  Thier  stirbt  S's  Std.  danach.  In  der  rechten  Pleura 
6 — 7  ccm  trüben,  gelbröthlichen  Exsudates  mit  typisch  degenerirten  Leuko- 
cyten und  ungemein  zahlreichen  Staphylococcen.  Links  etwa  IVt  ccm 
Flüssigkeit  mit  spärlichen,  degenerirten  Zellen.  Lungenoberfläche,  Pleura 
und  Herzbeutel  rechts  mit  Fibrinfetzen,  welche  degenerirte  Leukocyten  und 
viele  Staphylococcen  einschliessen.  Im  Herzblut  Hypoleukocytose ;  die  vor- 
handenen weissen  Blutkörperchen  zeigen  vielfach  Degenerationsformen. 
Sonst  normale  Verhältnisse.  Bezüglich  der  Vertheilung  der  Coccen  im 
Körper  wurde  gefunden : 

Rechtsseitiges  Exsudat  =      oo  Colonien 

Linksseitiges        >  =  2800         » 

Herzblut —    115 

Leber =      —         » 

Milz =        1 

Ueberblickt  man  die  sich  aus  derartigen  Versuchen,  von 
denen  einige  ausführUch  mitgetheilt  sind,  ergebenden  Resultate, 
so  bemerkt  man,  dass  bei  Verwendung  vielfach  tödthcher  Sta- 
phylococcengaben ,    grosse    Unterschiede    nicht    auftreten.      Die 
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Menge  der  in  der  Brusthöhle  auftretenden  Leukocyten  bleibt 
eine  relativ  beschränkte ;  sie  steigt  einige  Zeit  nach  der  Infection 
mehr  oder  weniger  stark  an,  um  gegen  das  Ende  des  Thieres 
hin  regelmässig  wieder  abzusinken.  Man  wird  in  der  Annahme 
schwerlich  fehlgehen,  dass  die  letztere  Erscheinung  ihren  Grund 
in  der  vollkommenen  Auflösung  einer  ganzen  Anzahl  von  bereits 
degenerirten  Zellen  hat.  Was  die  blasige  Degeneration  betrifft, 
so  ist  dieselbe  meist  schon  sehr  frühzeitig  nachzuweisen,  und  be- 
fällt gegen  den  Tod  des  Kaninchens  hin  alle  noch  aufgetretenen 
Leukocyten,  deren  Zahl  im  Exsudate  des  verendeten  Thieres 
immer  eine  relativ  sehr  geringe  ist. 

Die  allermeisten  farblosen  Blutkörperchen,  welche  in  die 
Brusthöhle  übertreten,  sind,  soweit  sich  dies  noch  erkennen 
lässt,  polymorphkernig,  oder  polnuclear;  mononucleare  Formen 
sind  relativ  selten,  meist  als  kleine  Lymphocyten,  die  sich  durch 
eine  etwas  grössere  Widerstandskraft  gegen  die  leukociden  Ein- 
flüsse auszeichnen.  Das  frühzeitige  Verschwinden  der  Granula 
macht  eine  Bestimmung  der  etwa  vorhandenen  sehr  schwierig, 
doch  lässt  sich  bemerken,  dass  die  eosinophilen  keine  besondere 
Rolle  spielen.  Weiterhin  wird  diesbezüglich  noch  einiges  zu 
erwähnen  sein. 

Sehr  constant  ist  in  den  Entnahmen  der  ersten  Zeit  nach 
der  Infection  das  Sinken  der  Zahl  der  Staphylococcen.  Wenn 
auch  ohne  weiteres  zugegeben  werden  muss,  dass  die  injicirten 
Mikroorganismen  sich  sehr  rasch  über  eine  grosse  Fläche  ver- 
theilen  können,  was  durch  die  Athembewegungen  noch  be- 
schleunigt wird,  und  dass  ein  grosser  Theil  derselben  durch  die 
Alllagerung  an  die  Lungenoberfläche  und  dgl.  der  capillaren 
Saugwirkung  entgeht,  so  kann  diese  Concession  es  doch  allein 
schwerhch  erklären,  dass  von  den  vielen  Millionen  von  Coccen, 
die  z.  B.  im  ersten  Falle  eingeführt  wurden,  nach  Verlauf  einer 
Stunde  nur  noch  252,  nach  drei  Stunden  gar  nur  37  vorhanden 
sein  sollen. 

Ebenso  regelmässig,  wie  die  Zahl  der  Staphylococcen  in 
der  ersten  Zeit  sinkt,  nimmt  sie  späterhin  immer  mehr  zu  und 
eine  Oese  des  dem   verendeten  Thiere  entnommenen  Exsudates 
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enthält  so  viele  entwicklungsfähige  Keime,  dass  sie  durch  die 
rapid  auftretende  Verflüssigung  eine  Zählung  auf  der  Gelatine- 
platte illusorisch  machen. 

Das  alles  spricht  dafür,  dass  der  Körper  trotz  der  hohen 
Virulenz  der  injicirten  Coccen  eine  Zeitlang  die  Fähigkeit  besitzt, 
ihrer  Entwicklung  Schranken  zu  setzen,  dass  aber  eben  diese 
Virulenz  schon  nach  kurzer  Zeit  die  Schutzkräfte  überwindet. 

Die  Temperatur  der  Versuchsthiere  schwankt  nur  in  engen 
Grenzen:  in  der  Regel  erfolgt  nach  der  Infection  ein  Absinken 
der  Körperwärme,  was  wohl  als  Shokwirkung  aufgefasst  werden 
muss,  hierauf  erfolgt  ein  massig  starkes  Ansteigen,  welches  ge- 
wöhnlich mit  der  Leukocytenvermehrung  in  der  Pleura,  wenn 
diese  überhaupt  vorhanden  ist,  zeitlich  zusammenfällt.  Die  Agone 
hat  wiederum  eine  Wärmeerniedrigung  zur  Folge,  welche  aber 
in  keinem  von  den  untersuchten  Fällen  (12  an  der  Zahl)  einen 
hohen  Grad  erreichte. 

Bezüglich  der  den  Tod  begleitenden  Erscheinungen  ist  noch 
die  öfters  zu  beobachtende,  eigenthümliche  Stellung  der  Thiere 
zu  erwähnen.  Das  Thier  beugt  den  Kopf  mit  angelegten  Ohren 
stark  gegen  rückwärts,  die  Athmung  ist  sehr  mühsam:  auf  ein- 
mal wird  es  unruhig,  läuft  nach  vorwärts,  fällt  aber  auf  die  Seite 
und  stirbt  unter  einigen  krampfartigen  Streckungen  des  ganzen 
Körpers. 

Makroskopische  sichtbare  Veränderungen  fehlen  im  todten 
Thiere,  bis  auf  die  in  der  rechten  Brusthöhle  vorhandenen 
Fibrinauflagerungen  und  Pseudomembranen,  die  aber  nie  eine 
besondere  Ausdehnung  erreichen.  Die  Serösen  in  der  linken 
Seite  erscheinen  meist  vollkommen  glatt  und  glänzend.  Milz- 
vergrösserung  leichtesten  Grades  wurde  nur  in  Ausnahmsfällen 
beobachtet. 

Die  Vertheiliuig  der  Staphylococcen  im  Körper  war  immer 
so,  wie  sie  in  den  drei  oben  citirten  Fällen  angegeben  ist.  Nie- 
mals fand  sich  bei  den  acut  erlogenen  Thieren  in  irgend  einem 
Organ  eine  starke  Vermehnmg.  Von  den  ca.  70  ProtocoUen 
über  Staphylococcenthiere,  bei  denen  diesen  Verhältnissen  Auf- 
merksamkeit geschenkt  wurde,   war  immer  nur  in  der  rechten 
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Pleura,  also  am  Orte  der  Infection,  üppiges  Wachsthum  ein- 
getreten; ausserdem  fanden  sich  Coccen  in  ansehnlicherer 
Menge  nur  noch  im  Herzblute  und  der  linken  Bru8ih()hle,  in 
letzterer,  wie  bereits  im  ersten  Theile  der  Arbeit  erwähnt  wurde 
(Dieses  Archiv  Bd.  XXX,  p.  353),  oft  spärlicher  als  mi  Blute. 
Von  den  übrigen  Organen  wurden  immer  Leber  und  Milz  unter- 
sucht und  sehr  oft  war  die  eine  oder  auch  alle  beide  steril.  Ob 
dies  seinen  Gnmd  in  dem  äusserst  raschen  Krankheitsverlaufo 
hat,  oder  ob  es  sich  thatsächlich  nur  um  locale  Wucherung  der 
Infectionsträger  mit  Giftbildung  handelt,  worauf  auch  das  sonstige 
Krankheitsbild  hinweist,  soll  hier  noch  unerOrtert  bleiben. 

Interessante  Ergebnisse  liefert  die  Untersuchung  der  Staphylo- 
cocceninfection  bei  Anwendung  der  binnen  24  Stunden  einfach 
tödtlichen  Dosis. 

5.  Graues  Weibchen,  1060  g,  erhalt  Vm  Oese  Staphylocoocencoltor  in 
die  rechte  BroBthöhle.    Temperatur  vor  der  Injection  =  37,0. 

Platte  mit  1  Oese  InjectioiisflQssigkeit  =  111  Colonien. 

Entnahme  nach  1  Std.:  Temp.  =  36,8.  Ezsndat  rOthüch  mit  tahl- 
reichen  rothen  Blatkörperdien.  Weisse  finden  sich  im  ganzen  PrftiMrato 
nur  9,  davon  ist  eines  typisch  degenerirt,  die  übrigen  normal  and  mit 
Pseudopodien  versehen.    Platte  bleibt  steril, 

Entnahme  nach  2  Std.:  Temp.  =  86,3.  In  dem  leicht  su  erhaltenden 
Exsudate  finden  sich  wenige  rothe  und  nur  ein  weisses,  übrigens  normales 
Blutkörperchen.  Im  gefärbten  Präparate,  lassen  sich  ihrer  6  polynncleare, 
mit  durchaus  guter  Kemfftrbung  auffinden.    Platte  steril. 

Entnahme  nach  8  Std. :  Temp.  =  37,3.  Exsudat  röthlich  trüb  Die 
Zahl  der  Leukocyten  ist  mit  einem  Male  derart  gestiegen,  dass  sich  fast  in 
jedem  Gesichtsfelde  einer  findet  Nur  einer  konnte  gefanden  werden,  der 
Degenerationserscheinungen  aufwies,  alle  übrigen  sind  normal,  senden  Pseado 
podien  aus  und  nehmen  tadellose  Kemfttrbung  an  Die  mit  1  Oese  angelegte 
Platte  bleibt  steril. 

Entnahme  nach  4  Std.:  Temp.  =37,3.  Exsudat  trüb  röthlich.  Verfallt- 
nisse  wie  vorher,  nur  dass  die  I^ukocyten  noch  reichlicher  geworden  sind 
und  in  vielen  Gesichtsfeldern  bereits  2 — 3  und  mehr  vorkonmien.  Im  Proto- 
plasma der  meist  polynuclearen  Zellen  stark  gefärbte  Granula.    Platte  steril. 

Entnahme  nach  6  Std  :  Temp.  =  37,8.  Exsudat  trüb.  Gegen  die  frühere 
Entnahme  hat  sich  die  Zahl  der  Leukocyten  mindestens  verdreifacht.  Die 
alleigrösste  Mehrzahl  ist  normal  und  trflgt  Flseudopodien,  doch  bleiben  ein- 
zelne bei  37*  streng  rund.    Im  Protoplasma  geffirbte  Granula. 

Eine  mit  2  Oesen  Exsudat  angelegte  Platte  ergibt  5  Staphylococcen- 
colonien. 
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Entnahme  nach  7  Btd. :  Temp.  =  87,7.  Ezsadat  röthlich,  dicht  trüb. 
Die  Menge  der  Leokocyten  ist  wiederum  sehr  stark  angestiegen,  80  und  mehr 
finden  sich  im  Gesichtsfelde.  Eigentliche  Degenerationsformen  fehlen ;  eine 
Anzahl  sendet  aber  keine  Pseudopodien  mehr  aus.  Auffällig  ist  das  häufige 
Vorkommen  Yon  stark  gefärbten  Granulis  im  Protoplasma  der  Zellen,  sowie 
das  Wiederauftreten  von  Staphylococcen  im  mikroskopischen  Präparate. 
Dennoch  ergibt  eine  mit  2  Oesen  des  leicht  in  grösserer  Menge  zu  erhalten- 
den Exsudates  angelegte  Platte  nur  8  Colonien. 

Entnahme  nach  9  Std. :  Temp.  =  87,2.  Sehr  trttbes  Exsudat  mit  ganz 
denselben  Verhältnissen  wie  vorher.    Platte  =  20  Colonien. 

Entnahme  nach  10  Std.:  Temp.  =.  87,8.  Das  Thier  ist  krank.  Exsudat 
dicht  trab.  Lenkocyten  in  der  gleichen  Menge  wie  vorher,  aber  höchstens 
die  Hälfte  derselben  trägt  noch  Pseudopodien,  die  Übrigen  sind  rund,  theils 
von  normalem  Aussehen,  theils  mit  bereits  sichtbarem  Kern.  Eine  ganze 
Anzahl,  etwa  in  jedem  2.  Gesichtsfelde  ein  Leukocyt,  sind  vollkommen  blasig 
degenerirt.  Im  Protoplasma  der  Zellen  die  erwähnten  Granula  oft  vorhanden. 
Staphylococcen  sind  bereits  mikroskopisch  nachzuweisen.  Die  Platte  lässt 
27  Colonien  heranwachsen. 

Entnahme  nach  11  Std  :  Temp.  =  85,6.  Thier  schwer  krank.  Die 
makroskopische  Beschaffenheit  des  Exsudates  ist  wie  früher,  nur  kann  man 
in  der  trüben  Flüssigkeit  einige  Flöckchen  wahrnehmen.  Die  Zahl  der  Lenko- 
cyten ist  mindestens  um  die  Hälfte  gesunken;  etwa  der  fünfte  Theil  der- 
selben ist  complet  blasig,  die  übrigen  sind  in  Degeneration  begriffen,  doch 
finden  sich  auch  noch  Pseudopodien  führende  Zellen.  Staphylococcen  lassen 
sich  mikroskopisch  leicht  auffinden.  Die  Platte  liefert  81  Colonien.  Das 
Thier  stirbt  nach  etwa  18  Std. 

In  der  rechten  Brusthöhle  finden  sich  etwa  4  ccm  eines  sehr  trüben 
Exsudates  mit  einer  Anzahl  von  Leukocyten,  welche  sicher  noch  viel  ge- 
ringer ist  als  bei  der  letzten  Entnahme.  Sie  sind  alle  degenerirt.  Reichliche 
Fibrinflocken  auf  der  Brustwand,  der  Lunge  und  dem  Herzbeutel.  Links 
etwa  2 Vi  ccm  eines  woinfarbenen,  massig  trüben  ExsudateM,  welches  nur 
vereinzelte  rothe  uud  weisse  Blutkörperchen,  letztere  meist  im  degenerirten 
Zustande  enthält.  Die  Serösen  sind  glatt  und  glänzend.  Blut  im  Herzen 
locker  geronnen.  Eine  Anzahl  der  stark  verminderten  Blutleukocyten  zeigt 
blasige  Degeneration. 

Alle  Organe  unverändert.  Die  Staphylococcenvertheilung  im  Körper 
ist  folgende: 

Rechtsseitiges  Exsudat     =  QO  Colonien 

Linksseitiges  >  .=  81        » 

Herzblut «-17        » 

Leber =    2        > 

Müz =    0        » 

Der  Unterschied  im  Verhalten  dieses    Thieres    gegen    die 

früheren  ist  ein  sehr  aufEallender.    Der  wichtigste  Punkt  dabei 

ist  das   sehr    starke    Anwachsen   der  in   die   Pleurahöhle   aus- 

11» 
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gewanderten  Leukocyten  und  das  sehr  späte  Auftreten  .von  De- 
generationserscheinungen an  denselben,  welche  erst  10  Stunden 
nach  der  Infection  deutlich  hervortreten. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  beobachtet  man,  wenn  man 
die  einfache  tödtliche  Dosis  eines  weniger  virulenten  Staphylo- 
coccus  injicirt,  nur  dass  die  Degeneration  an  den  Zellen  früher 
auftritt.    Ein  derartiger  Versuch  sei  kurz  angeführt. 

6.  WeisBgelbes  Weibchen,  920  g,  erhält  2  Oesen  einen  wenig  virulenten 
StaphylococcuB  (die  einfach  tödtliche  Dosis)  intrapleural. 

Die  nach  1  und  2  Std.  entnommenen  Ezsudatproben  zeigen  nur  wenige 
Leukocyten  mit  vielfachen  Degenerationszeichen.  Nach  3  Std.  treten  sie 
auf  einmal  in  grosser  Menge  auf  und  sind  durchgehends  normal ;  sie  nehmen 
nach  4,  5  und  7  Std.  noch  mehr  zu,  doch  steigt  auch  die  Zahl  der  Degene- 
rationsformen immer  mehr  an,  bis  nach  9  Std.  eine  Verminderung  eintritt 
und  fast  alle  vorhandenen  Leukocyten  völlig  blasig  geworden  sind.  Nach 
10  Std.  sind  in  dem  Exsudate  des  verendeten  Thieres  nur  relativ  wenige 
degenerirte  Zellen  aufzufinden.  Es  sei  auch  erwähnt,  dass  die  Zahl  der 
Staphylococcen  in  diesem  Exsudate  auffallend  gering  war,  indem  die  mit 
einer  Oese  angelegte  Gelatineplatte  nur  850  Colonien  lieferte. 

Noch  stärker  wird  die  Ansammlung  von  farblosen  Blut- 
körperchen in  der  Brusthöhle,  sobald  man  die  nicht  mehr  tödt- 
liche Staphylococcendosis  anwendet. 

7.  Weisses  Weibchen,  960  g,  erhält  V*  Oese  desselben  StaphylococcuB 
wie  Nr.  6. 

I>ie  Entnahme  nach  1  Std.  lieferte  nur  wenige  Leukocyten  von  nor 
malem  Aussehen,  nach  2,  4,  6,  8  Std.  steigt  ihre  Menge  immer  mehr  an, 
ohne  dass  es  dabei  zu  besonderen  Degenerationserscheinungen  kommt  Die 
mit  je  einer  Oese  angelegten  Platten  ergeben  aus  der  Injectionsflüssigkeit : 
12247,  aus  dem  Exsudat  nach  2  Std.  12,  nach  4  Std.  11,  nach  6  Std.  86, 
nach  8  Std.  1  Colonieen.  Nach  24  Std.  finden  sich  Leukocyten  in  gewaltigen 
Mengen,  wie  wenn  Aleuronat  injicirt  worden  wäre,  von  degenerirten  Formen 
ist  keine  Spur  aufzufinden,  Staphylococcen  in  keiner  Weise  mehr  zu  con* 
statiren.     Das  Thier  bleibt  am  Leben. 

Der  beim  7.  Kaninchen  verwendete  Staphylococcus  war 
wenig  virulent.  Impft  man  intrapleural  mit  der  äquivalenten, 
also  der  nicht  mehr  tödtlichen  Dosis  eines  hochvirulenten  Coccus, 
so  bietet  sich  ein  Bild,  welches  vollkommen  mit  dem  beschrie- 
benen übereinstimmt. 

8.  Grauweisses  Männchen,  1040  g,  erhält  Vm  Oese  virulenten  Staphylo- 
coccus intrapleural.     Nach   1  Std.  finden  sich  im  Präparate  des   Exsudat- 
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trOpfchens  nur  4  normale  Leukocyten,  nach  2  Std.  steigt  ihre  Anzahl  etwas 
an,  nimmt  nach  3,  4,  6,  8,  10  Std.  derart  zu,  dass  schliesslich  immer  30  und 
mehr  Leukocyten  im  Gesichtsfelde  der  Immersionslinse  auftretep,  wobei 
nur  selten  einmal  eine  degenerirte  farblose  Blutzelle  aufzufinden  ist  Nach 
24  Std.  enthält  das  trübe  Exsudat  aosschliesslich  normale  Leukocyten  in 
gewaltiger  Menge. 

Das  Thier  bleibt  am  Leben. 

Die  Uebereinstimmung  der  Veränderungen,  die  ein  virulenter 
und  ein  wenig  virulenter  Staphylococcus  in  der  Kaninchenpleura 
hervorrufen,  bleibt  erhalten,  auch  wenn  man  die  vielfach  tödt- 
liche  Dosis  injicirt. 

9.  Schwarzes  Weibchen,  1200  g,  erhält  eine  ganze  Agarcultur  eines  wenig 
virulenten  Staphylococcus  intraplenral. 

Nach  1  Std.  fand  sich  in  dem  klaren,  entnommenen  Tröpfchen  nur  ein 
Leukocyt  von  übrigens  normalem  Aussehen.  Nach  2  Std.  treten  farblose 
Blutkörperchen  in  reichlicherer,  aber  immer  noch  geringer  Menge  auf,  wobei 
bereits  die  meisten  blasig  sind,  nach  3  und  4  Std.  ist  ihre  Zahl  eher  ge- 
ringer geworden  und  alle  vorhandenen  sind  degenerirt.  Nach  6  Std.  bereits 
stirbt  das  Thier,  eben  als  die  Temperatur  gemessen  war  und  es,  behufs  der 
Exsudatentnahme,  auf  die  Seite  gelegt  werden  sollte,  unter  einigen  krampf- 
haften Streckungen  des  Körpers. 

Stellt  man  die  Ergebnisse  bei  Anwendung  verschieden  viru- 
lenter Coccen  vergleichend  zusammen,  so  erhält  man  die  Tabellen 
auf  S.  167,  168,  169  und  170. 

Infiißirt  man  also  Kaninchen  mit  ungefähr  aequivalenten 
Mengen  eines  hoch  und  eines  wenig  virulenten  Staphylococcus, 
80  besteht  in  dem  Verhalten  der  Leukocyten  kein  durchgreifender 
Unterschied.  In  beiden  Fällen  besteht,  sowohl  in  der  Zahl  der 
auftretenden  farblosen  Blutkörperchen,  als  auch  in  den  De- 
generationserscheinungen Uebereinstimmung. 

Eine  Differenz  zeigt  sich  aber  in  der  Anzahl  der  Coccen, 
die  sich  im  Exsudate  des  der  Inf ection  erlogenen  Thieres  finden ; 
dieselbe  ist  nämhch  bei  den  mit  wenig  virulenten  Staphylococcen 
geimpften  Kaninchen  eine  auffallend  niedrige. 

Noch  einige  Worte  bezüglich  des  Vorhandenseins  von  Coccen 
in  den  ZeUleibem. 

In  jedem  Falle  konnte  bei  sorgfältigem  Suchen  eine  oder 
die  andere  Zelle  gefunden  werden,   die  in  ihrem  Protoplasma 
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einen  oder  mehrere  Coccen  einschloss.  Jedoch  war  diese  Er- 
scheinung, soweit  sie  gut  färbbare  und  erkenntliche  Staphylo- 
coccen  betraf,  eine  relativ  recht  seltene. 

Hingegen  waren  im  Zellprotoplasma  oft  sehr  kleine,  nn- 
regelmässige ,  mit  alkalischem  Methylenblau  intensiv  gefärbte 
Körnchen  wahrzunehmen,  wie  sie  van  de  Velde^)  als  Reste  ab- 
gestorbener Staphylococcen  abbildet.  Derartige  Granula,  als  die 
Ueberbleibsel  von  intracellulär  zu  Grunde  gegangenen,  wurden 
vielfach  beschrieben;  es  sei  hier  nur  Pane*)  erwähnt,  der  eine 
Abbildung  der  »Bakterien  granulac,  bei  der  Pneumococcenin- 
fection  gibt,  welche  mit  den  hier  beobachteten  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  zeigen. 

Mit  dieser  Anschauung  würde  der  Befund  übereinstimmen, 
dass  diese  Kömchen  am  öftesten  in  jenen  Fällen  auftraten,  wo 
die  geringe  Virulenz  des  benutzten  Staphylococcus  zunächst  eine 
starke  Leukocytenansammlung  in  der  Brusthöhle  hervorrief.  Dazu 
kommt  noch,  dass  amphophile  Granulationen,  die  difEerential- 
diagnostisch  hier  hauptsächlich  in  Betracht  konmien,  in  den 
Leukocyten  der  Kaninchenpleura  bei  Aleuronatinjection  kein 
häufiger  Befund  sind. 

Dass  sich  aber  nicht  um  intracellulär  selbst  zu  Grande  ge- 
richtete Coccen  handelt,  sondern,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach,  erst  die  extracellulär  abgestorbenen,  nachträglich  von  den 
Zellen  aufgenommen  wurden,  darauf  weist  das  Missverhältnis 
zwischen  der  Anzahl  von  Leukocyten  hin,  welche  mit  den  er- 
wähnten Körnchen  besetzt  sind  und  den  so  viel  seltener  vor- 
kommenden,  in  deren  Innern  man  noch  Coccen  erkennen  kann. 


1)  V.  d.  Velde,  La  Cellule,  X,  2.  Fase. 

2)  Pane  N.,  Znr  Genese  der  mittels  Methylenblau  färbbaren  Zellgrana- 
lationen  bei  der  Pneumonie  und  bei  der  Milzbrandinfection  der  Kaninchen. 
Centralblatt  f.  Bacteriologie,  XVn,  S.  789. 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  Seite  171 ) 
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Es  ergeben  sich  bezüglich  des  Verlaufes  der  intrapleuralen 
Staphylococceninfection  beim  Kaninchen  folgende  Schlusssätze: 

1.  Bei  Anwendung  vielfach  tödtlicher  Staphylococcendosen 
bleibt  die  Zahl  der  in  die  Brusthöhle  einwandernden 
Leukocyten  eine  beschränkte. 

2.  Dabei  treten,  infolge  der  leukociden  Wirkung  des  Sta- 
phylococcentoxins,  sehr  frühzeitig  die  Erscheinungen  der 
»blasigen  Degeneration  c  auf. 

3.  Die  Einspritzung  der  einfach  tödtlichen  Staphylococcen- 
menge  ruft  zunächst  eine  starke  Leukocyteneinwander- 
ung  hervor;  gegen  den  Tod  des  Versuchsthieres  hin 
sinkt  die  Menge  der  farblosen  Blutkörperchen  sehr  stark. 

4.  Die  »blasige  Degeneration c  tritt  dabei  in  grösserem  Um- 
fange erst  spät  auf,  macht  aber  dann  so  schnelle 
Fortschritte,  dass  im  Exsudate  des  verendeten  Thieres 
sänmitliche  Leukocyten  entartet  sind. 

5.  Nicht  mehr  tödtliche  Staphylococcenmengen  erzeugen 
eine  sehr  starke,  progressiv  zunehmende  Leukocyten- 
ansammlung  in  der  Brusthöhle. 

6.  Blasige  Degeneration  ist  dann  nur  spurenweise  aufzu- 
finden. 

7.  Die  Menge  der  Staphylococcen  sinkt  eine  Zeit  lang 
nach  der  Injection  stark  ab,  um  später,  wenn  das  Thier 
bereits  krank  ist,  rasch  wieder  zuzunehmen. 

8.  Hochvirulente  wie  schwach  virulente  Staphylococcen 
verhalten  sich  in  dieser  ihrer  Wirkung  ganz  gleich, 
wenn  man  von  beiden  aequivalente  Mengen  anwendet. 


Die  Rieselfelder  der  Stadt  Freiburg  1.  B. 

Chemische  und  bacteriologische  Untersuchungen  der  Kanalflüssigkeit 
und  der  Drainwässer. 

Von 

Dr.  Otto  Eom, 

AniBtent  am  Institut. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Freiburg  i.  B.) 

(Mit  drei  Tafeln  und  einem  Plan.) 

Als  eine  der  wichtigsten  Fragen  auf  dem  Gebiete  der  öffent- 
lichen Gesundheitspflege  muss  ohne  Zweifel  die  der  zweckmässigen 
Entfernung  und  Unschädlichmachung  der  menschlichen  Abfall- 
stoffe angesehen  werden,  imisomehr  als  hier  in  früheren  Zeiten  nur 
allzuviel  Fehler  begangen  wurden,  und  als  es  sich  hier  um  eine 
Aufgabe  handelt,  die  für  das  Allgemeinwohl  und  für  die  allgemei- 
nen sanitären  Verhältnisse  von  einschneidendster  Bedeutung  ist. 

Wohl  wurden  zur  Beseitigung  der  bei  den  verschiedenen 
Systemen  zu  Tage  getretenen  Missstände  Maassnahmen  der  ver- 
schiedensten Art  proponirt,  ohne  dass  jedoch  ein  Verfahren  aus- 
findig gemacht  wurde,  bei  dem  unter  Vermeidung  allzu  hoher 
Betriebsunkosten  die  menschlichen  Abfallstoffe  unschädlich  ge- 
macht, bei  dem  zweitens  die  darin  enthaltenen  Dünger  ökonomisch 
ausgenutzt  und  bei  dem  endlich  alle  in  Frage  kommenden  sani- 
tären Bedenken  gegenstandslos  wurden. 

Was  lag  da  näher  als  dem  Vorgange  der  Natur  folgend,  den 
Erdboden  zu  dieser  Reinigungsarbeit  sich  nutzbar  zu  machen, 
als  die  Ueberführung  dieser  Abfallstoffe  vom  thierischen  in  den 
pflanzlichen  Kreislauf?  So  schritt  man  denn  unter  Einhaltung  des 
physiologischen  Weges  zur  Berieselung  geeigneter  Ländereien, 
zur  Anlage  von  sogenannten  Rieselfeldern.  — 

Archiv  rar  Hygiene.    Bd.  XXXIL  12 
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Obwohl  in  Bunzlau  i.  Schi,  schon  seit  dem  Jahre  1859  eine 
solche  Berieselungsanlage  bestand,^)  —  von  einem  Besucher  der 
Anlage  wird  mir  ihr  jetziger  Zustand  allerdings  als  »polizei- 
widrig« bezeichnet  —  so  kann  man  doch  behaupten,  dass  die 
Engländer  hierin  unsere  Lehrmeister  waren  und  dass  sie  bahn- 
brechend auf  diesem  Gebiete  gewirkt  haben. 

Infolge  der  dichten  Bevölkerung  und  der  umfangreichen 
Industrie  des  Landes  wurden  die  meisten  englischen  Städte  schon 
frühzeitig  mit  KanaHsation  versehen,  und  so  machte  man,  ge- 
zwungen durch  die  englischen  Gesetze  gegen  die  Verunreinigung 
der  öffentlichen  Wasserläufe,  zuerst  in  England  in  grösserem 
Maassstabe*)')  den  Versuch,  durch  Berieselung  von  Wiesen  die 
Kanalwässer  zu  reinigen. 

Abfuhrsysteme  waren  fast  so  gut  wie  ausgeschlossen,  da  das 
Wasserclosett  schon  allgemein  im  Gebrauche  war,  und  da  bei 
Wasserspülung  eine  Einleitung  der  Exkremente  in  Kanäle  unum- 
gänglich nöthig  war. 

Günstige  Resultate  bei  der  Berieselung  ermunterten  zu 
weiteren  Rieselfeldanlagen,  sowohl  in  England,  als  auch  in 
Deutschland  und  Frankreich,  in  letzteren  Ländern  besonders  in- 
folge der  günstigen  Berichte,  welche  die  eingesetzten  und  zum 
Studium  entsandten  Commissionen^)  machten. 

Ebenso  günstig  sprechen  sich  die  verschiedenen  Besucher 
der  im  Jahre  1872  angelegten  Danziger  Rieselfelder  aus.^) 

1)  Fischer,  Yerwertbung  der  städtischen  und  Industrie-Abfallstoffe, 
8.  178.  --Fischer's  Jahresberichte  1883,  S.  1188. 

2)  River  Pollution  Commission:  Reports  of  the  commissioners,  appointed 
in  1868  to  inquire  into  the  best  means  of  preventing  the  pollution  of  rivers. 

3)  River  Pollution  Prevention  Act.  1876  Report  of  the  Local  Government 
Board  by  Dr.  R.  August  Smith,  1882. 

4)  A.  Bürkli-Ziegler  und  A.  Hafter,  Bericht  über  den  Besuch 
einer  Anzahl  Berieselungsanlagen  in  England  und  Paris  (Zürich  1875). 

Fegebeutel,  Die  Kanalwasserbe  Wässerung  in  England.  (Danzig  1870.) 
M i  t  g  a  u ,  Bericht  über  Städtereinigung.    Ferd.  Fischer,  Die  mensch- 
lichen Abfallstoffe,  S.  136. 

Bourneville,  L'utilisation  agricole  des  eauz  d*ögout  de  Paris  et 
l'assainissement  de  la  Seine,  Paris. 

5)  Bericht  der  städtischen  Commission  von  Breslau  über  die  Kanali- 
sation der  Stadt  Danzig.    (Juni  1874.)  —   Dünkelberg,   Vierteljahresschr. 
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Auch  die  in  Paris  eingesetzte  Commission  ^)  kommt  zu  Re- 
sultaten, die  für  Erweiterung  der  bereits  in  Gennevilliers  be- 
stehenden Rieselfelder  günstig  sind. 

In  Russland  waren  es  besonders  die  Versuche  von  Fadejef  f  ,*) 
welche  die  Rieselfeld  frage  in  günstigem  Sinne  beeinflusst  haben. 

Natürlich  fehlte  es  hier  nicht  an  Gegnern  und  besonders 
war  es  anfangs  Pasteur,  der  eine  so  tiefgreifende  Einwirkung 
des  Erdbodens  bezweifelte  und  der  das  Berieselungsverfahren 
auch  aus  anderen  Gründen  für  verfehlt  hielt. 

So  z.  B.  sagte  er  in  der  Sitzung  des  Conseil  d'hygitoe  et 
de  salubritä  de  la  Seine  am  9.  März  1888:') 

»Die  Hygiene  hat  die  Aufgabe  mit  allen  ihr  zu  Gebote 
stehenden  Mitteln  die  Keime  der  infectiösen  Krankheiten  zu 
vernichten,  oder  ihre  schlimmen  Wirkungen  zu  verhüten.  Aber 
was  schlägt  man  vor? 

Man  schlägt  nicht  vor,  sie  in's  Meer  zu  führen,  wo  sie 
nicht  mehr  schaden  können,  man  beabsichtigt  vielmehr,  sie 
von  Jahr  zu  Jahr  in  immer  grösseren  Mengen  anzuhäufen  auf 
den  Feldern,  welche  unmittelbar  vor  den  Thoren  der  grossen 
Stadt  Paris  liegen.    Und  diese  Felder  sollen  bebaut  werden! 

Wenn  man  sie  doch  unbebaut  liesse,  dann  würde  man 
wenigstens  nicht  Gefahr  laufen,  die  Krankheitskeime  nach  Paris 
zurückzubringenc . 

Schon  wesentlich  anders  lauten  allerdings  die  Gutachten 
Pasteur's  in  der,  unter  dem  Vorsitz  von  Bourneville  einge- 
setzten Commission  zur  Assanirung  der  Seine,  in  denen  er  sich 
als  »homme  de  laboratoirec  bezeichnet,  und  den  Ingenieuren 
die  Verantwortung  überlässt. 


für  öffentl.  Gesundheitspflege,  1875,  S.  39.  —  Li  s  sau  er,  ebenda,  1875,  S.  87. 
1876,  8.  569.  —  E.  Reichardt,  Arch.  d.  Pharm.,  207,  8.  530.  —  Die  Riesel- 
feldanlagen in  Dandg,  Berlin  und  Paris.    (Frankfurt  a.  M.,  1879.) 

Bericht  der  Mflnchener  Commission  über  die  Besichtigung  der  Kanali- 
sations-  und  Berieselungsanlagen.    (München  1879.) 

1)  Bourneville,  L'utiliBation  etc. 

2)  Die   Unschädlichmachung  der    städtischen   Eloakenauswürfe   durch 
den  Erdboden  von  Otto  Joseph  Menzel.    (Leipzig  1886.) 

3)  Cit.  nach:   Ferd.  Fischer,   Das  Wasser,  seine  Verwendung,  Reini- 
gung und  Beurtheilung.    (Berlin  1891),  S.  278. 

1a 
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Ganz  richtig  bemerkt  Pettenkofer,  dass  Pasteur's  An- 
sicht »nur  auf  theoretisch-bacteriologischen  Erwägungen  und 
Möglichkeiten  ruht,  nicht  aber  auf  epidemiologischen  Thatsachen, 
welche  seiner  Ansicht  ja  geradezu  widersprechen,  denn  der  Ge- 
sundheitszustand der  Tausende  von  Arbeitern  auf  den  Riesel- 
feldern ist  nicht  nur  in  Gennevilliers,  sondern  auch  in  Berlin, 
Danzig  und  Breslau  solchen  Befürchtungen  gegenüber  ein  »un- 
verschämte guter,  und  diese  Befürchtungen  vor  den  Rieselfeldern 
sind  thatsächlich  grundlos«. 

Auch  aus  dem  Bericht  der  Braunschweiger  Commission,  *) 
die  im  Jahre  1879  die  Rieselfelder  von  Croydon,  Leamington 
und  Abingdon  besuchte,  geht  hervor,  dass  der  Gesundheitszustand 
der  auf  den  Rieselfeldern  beschäftigten  Arbeiter  nichts  zu 
wünschen  übrig  lässt,  dass  verschiedene  Villen  und  ein  Waisen- 
haus direct  an  das  Rieselfeld  angrenzen,  ohne  Belästigung  der 
Bewohner  und  dass  in  diesem  Waisenhaus,  obwohl  es  von  300 
Kindern  bewohnt  wird,  seit  3  Jahren  kein  Todesfall  vorge- 
kommen ist;  derartige  Beispiele  liessen  sich  noch  mehr  an- 
führen. 

An  Hand  der  gesammelten  Erfahrungen  machte  man  sich 
auch  in  Freiburg  mit  dem  Gedanken  einer  Rieselfeldanlage  ver- 
traut, und  glaubte  sich  hierzu  umsomehr  berechtigt,  als  ein 
grösserer  Fluss  zur  Einleitung  der  Fäcalien  fehlte,  und  als  wohl 
selten  alle  in  Frage  kommenden  Factoren  in  so  günstiger  Weise 
vereinigt  waren,  wie  hier. 

Geeignetes  Gelände  stand  in  genügender  Grösse  ohne  allzu 
hohe  Anschaffungskosten  zur  Verfügung,  Gelände,  auf  das  ohne 
Pumpwerke  mit  natürlichem  Gefälle  die  Kanalwässer  zu-  und  in 
die  Dreisem  abgeleitet  werden  konnten,  Probebohrungen  ergaben 
eine  zweckentsprechende  Beschaffenheit  des  Bodens  und  die 
Wasserversorgungsverhältnisse  der  Stadt  sind  ebenfalls  sehr 
günstig  zu  nennen. 

Zwar  liess  der  Grundwasserstand  des  in  Aussicht  genom- 
menen Geländes  noch  manches  zu  wünschen  übrig,   doch  hoffte 

1)  Anm.  4,  S.  6,  Mitgau  etc.  Ferd.  Fischer,  Die  menschlichen  Abfall- 
stoffe, 8.  136. 
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man  durch  geeignete  Drainage  des  Bodens  diesem  Uebelstande 
abhelfen  zu  können. 

Nachdem  sowohl  eine  Sachverständigencommission,  als  auch 
eine  Commission  von  Autoritäten  auf  dem  Gebiete  des  Riesel- 
wesens, (Baurath  Dr.  J.  Hobrecht,  Berlin,  Baurath  Reinhardt 
u.  A.)  sich  einstimmig  für  die  Anlage  von  Rieselfeldern  erklärten, 
erwarb  man  das  westlich  der  Stadt  gelegene  Hofgut,  den  Munden- 
hof sowie  das  nothwendige  Gelände  und  übertrug  die  Anlage 
und  Ausführung  derselben  Herrn  Baurath  Lubberger,  der 
nach  Besichtigung  der  bedeutendsten  Rieselanlagen  im  Verein 
mit  Herrn  Buhle,  dem  Vorstand  des  städt.  Tiefbauamtes,  eben- 
falls warm  für  das  Project  eingetreten  war.*) 

Noch  erwähnen  will  ich,  dass  einige  Jahre  vorher  als  Privat - 
unternehmen  eine  Poudrettirung  der  Fäcalien  versucht  wurde, 
wobei  nach  dem  Verfahren  von  Hennebutte  und  Vauräal 
die  Grubenstoffe  durch  Kalk  und  Metallsalze  geschieden  wurden ; 
der  dickere  Theil  wurde  mittelst  Pressen  in  Kuchenform  gebracht, 
während  die  Flüssigkeit  zum  Theil  auf  Anamoniak  und  Ammo- 
niumsalze verarbeitet  wurden.*)  Nach  kurzer  Zeit  aber  wurde  der 
Betrieb  eingestellt,  da  der  pekuniäre  Erfolg  nicht  den  Erwartungen 
entsprach. 

Es  ist  hier  nicht  der  Platz  über  Technik  der  Anlage  und 
Berieselung,  sowie  über  die  ökonomische  Rentabilität  Auskunft 
zu  geben,  vielmehr  ist  der  Zweck  der  nachfolgenden  Unter- 
suchungen der,  speciell  für  die  Freiburger  Rieselfelder  nach- 
zuweisen: 

1.  ob  und  in  welchem  Maasse  hier  eine  Reinigung 
der  Kanalflüssigkeit  durch  Berieselung  bebauter 
Landflächen  erzielt  wird, 

2.  ob  und  inwieweit  Verschiedenheiten  infolge 
äusserer  Einflüsse  (Temperatur,  Regenmenge,  Wech- 

1)  Vortrag  des  Stadtraths  der  Stadt  Freiburg  an  den  BOrgerauBschußs 
Über  den  Ausbau  der  Kanalisation  und  die  Anlage  von  Rieselfeldern  zur 
Reinigung  und  Verwerthung  der  sämmtl.  städt  Abwasser,  1889. 

2)  Eulenburg,  Handbuch  des öffentl.  Gesundheitswesens,  Bd. ü,  S. 873. 
Städtereinigung  v.  Alex.  Müller. 
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sei  der  Jahreszeiten)  bei  diesem  Reinigungsprocess 
in  Frage  kommen  und  endlich 

3.  ob  und  bis  zu  welchem  Grade  eine  Wechsel- 
wirkung zwischen  den  in  der  Kanalflüssigkeit  vor- 
handenen chemischen  Substanzen  und  den  gleich- 
zeitig vorhandenen  Bacteriengemengen  stattfindet, 
bzw.  ob  dieses  Verhältnis  bei  dem  abfliessenden  durch 
die  Berieselung  gereinigten  Wasser  (dem  Drainwasser) 
ein  anderes  ist  als  in  der  Kanalflüssigkeit  selbst. 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  war  es  nöthig,  längere  Zeit 
hindurch,  wenn  möglich  in  regelmässigen  Intervallen,  Wasser- 
proben zu  entnehmen,  da  zu  erwarten  war,  dass  die  verschieden- 
artigsten Einflüsse,  wie  Bodenbeschaffenheit,  Temperatur,  Regen- 
menge, Art  der  Berieselung,  Schnelligkeit  der  Filtration,  Art  der 
Bebauung,  drainirter  oder  nicht  drainirter  Untergrund  u.  s.  w. 
sich  geltend  machen  würden.  Auch  wiesen  schon Lub berger*) 
und  Thomson*)  darauf  hin,  zu  wie  irrigen  Folgerungen  man 
kommen  könne,  wenn  man  auf  eine  Analyse  oder  auf  eine  ver- 
kehrte Probeentnahme  hin,  sein  Urtheil  abgeben  wolle;  ebenso 
betonen  Grub  er')  und  Mac.  Weeney*)  (Dublin)  die  Wichtig- 
keit periodischer  Untersuchungen  und  Ausführung  der  Analysen 
durch  die  gleiche  Person. 

Da  ich  nun  durch  Untersuchungen  der  Kanalflüssigkeit  zu 
dem  Resultate  kam,  dass  die  Concentration  derselben  nach  den 
einzelnen  Tageszeiten  ziemlich  grossen  Schwankungen  untei^ 
werfen  war,  so  entnahm  ich,  um  etwaige  Fehlerquellen  zu  ver- 
meiden,  an  jedem  Untersuchungstage  zu  verschiedenen  Zeiten 


1)  Lubberger,  Rieself elderanlage  der  Stadt  Freiburg  im  Breisgau. 
Gesnndheits-Ingenieur,  1892.    Nr.  20,  21,  22. 

2)  Thomson  W.,  Bemerkungen  über  die  Analysen  7on  Abwassern 
und  aber  die  Methoden  zur  Bestimmung  des  Werthes  concurrirender  Verfahren 
zur  Reinigung  von  Abwässern.    Joum.  ehem.  Soc.  Ind.  1891,  330,  Heft  6. 

3)  Grub  er  M.,  Die  Grundlagen  der  hygienischen  Benrtheilung  des 
Wassers.  Deutsche  Vierteljahresschr.  für  öffentl.  Gesundheitspflege,  Bd.  25, 
Heft  3. 

4)  Internationaler  Congress  für  Hygiene  und  Demographie,  London  1891« 
Münchener  Med.  Wochenschr.,  1891,  S.  730. 
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drei  Proben,  um  10  Uhr,  1  Uhr  und  4  Uhr,  und  überdies  an 
verschiedenen  Entnahmetagen  zu  den  verschiedensten,  ausserhalb 
der  üblichen  Entnahmezeit  liegenden  Stunden  noch  besondere 
Proben,  um  etwaige  Einwendimgen,  als  seien  die  Proben  immer 
gerade  zu  den  Hauptentnahmestunden  besonders  rein  oder 
unrein,  zu  entkräften.  Ausserdem  wurden  die  Entnahmen  nie 
kurz  nach  der  Berieselung  ausgeführt,  sondern  erst  am  folgen- 
den oder  übernächsten  Tage,  nachdem  die  Berieselung  be- 
gonnen hatte,  zu  einem  Zeitpunkte  also,  wo  ich  sicher  sein 
konnte,  dass  die  Bodenfeuchtigkeit  schon  verdrängt,  dass  eine 
mehr  oder  weniger  weitgehende  Vermischung  der  in  verschie- 
dener Goncentration  zur  Berieselung  kommenden  Kanalflüssig- 
keit im  Boden  schon  stattgefunden  hatte,  und  dass  durch  Aus- 
trocknen oder  sonstige  Umstände  hervorgerufene  Zwischenräume 
schon  verstopft  waren.  Ich  konnte  auf  diese  Weise  hoffen, 
gute  Durchschnittsresultate  zu  erhalten  und  alle  Fehlerquellen 
verstopft  zu  haben. 

Zur  Entnahme  selbst  begab  ich  mich  auf  die  ca.  1  Stunde 
von  der  Stadt  entfernten  Rieselfelder  und  entnahm  unter  Leitung 
des  Rieselmeisters  regelmässig  je  zwei  Proben,  eine  zur  chemischen, 
und  eine  zur  bacteriologischen  Untersuchung,  und  zwar  die  letztere 
mit  allen  in  Betracht  kommenden  bacteriologischen  Kautelen; 
die  bacteriologische  Untersuchung  der  10  Uhr-Probe  geschah 
meistens  schon  1^/2  Stunden  nach  der  Entnahme,  die  Proben 
von  1  Uhr  und  6  Uhr  wurden,  in  vorschriftsmässiger  Weise  ver- 
packt, mit  dem  Wagen  nach  dem  Institut  befördert,  so  dass  ihre 
Untersuchung  spätestens  gegen  6  Uhr  erfolgte. 

Die  chemische  Untersuchung  begann  ich  sofort  am  folgen- 
den Tag,  nicht  ohne  die  Flaschen  im  Eiskeller  aufbewahrt  zu 
haben. 

Als  Zeit  der  Entnahme  wählte  ich  gewöhnlich  den  Montag, 
war  jedoch  sehr  oft  gezwungen,  an  einem  anderen  Tage  die 
Proben  zu  entnehmen,  da  ich  mich  nach  dem  Betriebe  der  Guts- 
verwaltung richten  musste,  und  da  ich  bestrebt  war,  möglichst 
von  allen  Abteilungen  (Gewannen)  Drainwasser  zu  entnehmen,  so 
musste  ich  die  Proben  manchmal  einige  Tage  früher  entnehmen 
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oder  einige  Tage  warten  bis  das  Gewann,  das  ich  im  Auge  hatte, 
an  der  Reihe  war,  berieselt  zu  werden.  Auf  diese  Weise  ist  es 
mir  gelungen,  von  sämmtlichen  Abtheilungen  Drainwasserproben  zu 
bekommen,  abgesehen  von  Gewann  I  imd  X,  von  denen  das 
erstere  besonderer  Umstände  halber  während  der  ganzen  Unter- 
suchungsperiode nicht  berieselt  wurde,  während  bei  Gewann  X 
eine  genaue  Probeentnahme  nicht  möglich  war;  doch  dürfte 
dieser  Umstand  an  dem  Gesammtergebnis  nichts  ändern. 

Als  Anfangszeit  wählte  ich  den  August  1896  imd  führte  die 
Untersuchungen  ein  Jahr  lang  fort,  indem  ich,  wie  schon  er- 
wähnt, jede  Woche  an  einem  Tage  mindestens  immer  je  3  Proben 
entnahm. 

Ausführung  der  bacterioiogischen  Untersuchungen. 

In  seinem  ArtikeP):  »Die  mikroskopische  Plattenzählung 
und  ihre  specielle  Anwendung  auf  die  Zählung  von  Wasser- 
plattenc  hat  N  e  i  s  s  e  r  darauf  hingewiesen,  von  wie  grosser  Wichtig- 
keit eine  gleichmässig  durchgeführte  Zählung  ist,  und  wie  gross 
die  Fehler  sein  können,  wenn  die  Wasserplatten  zu  verschiedenen 
Zeiten  und  auf  verschiedene  Weise  gezählt  würden;  bei  meinen 
zahlreichen  Untersuchungen  konnte  ich  diese  Beobachtungen 
nur  bestätigen,  und  wählte  deshalb  während  der  wärmeren  Jahres- 
zeit immer  den  dritten,  während  des  Winters  immer  den  vierten 
Tag  zur  Zählung  der  Colonien,  nachdem  ich  mich  überzeugt 
hatte,  dass  die  nach  dieser  Zeit  noch  erscheinenden  Colonien 
keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Gesammtresultat  ausübten ; 
sänuntliche  Zählungen  führte  ich  mit  der  Lupe  aus.  Von  den 
einzelnen  Wasserproben  wurden  inuner  je  4  Platten  gegossen; 
vermuthete  ich  einen  grossen  Eeimgehalt,  dann  wurde  eine  ent- 
sprechende Verdünnung  des  Drainwassers  mit  sterilem  Wasser 
vorgenommen,  in  den  meisten  Fällen  jedoch  kam  das  Wasser 
unverdünnt  zur  Untersuchung. 

1)  Ne isser.  Die  mikroskopische  PlattenzAhlung  and  ihre  specielle 
Anwendung  auf  die  Zählung  von  Wasserplatten,  Zeitschrift  ffir  Hygiene  und 
InfectionskTHnkheiten,  1895,  Bd.  XX,  S.  119. 
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Besondere  Aufmerksamkeit  legte  ich  infolge  der  eingehenden 
Versuche  von  Reinsch^)  auf  den  Alkalescenzgrad  der  zur  An- 
wendung gelangten  Gelatine,  indem  ich  denselben  so  wählte,  dass 
die  Wachsthumsbedingungen  für  die  Wasserbacterien  die  denkbar 
günstigsten  waren;  es  erwies  sich,  wie  Reinsch,  Dahmen'), 
und  Burri^)  dies  schon  für  Wässer  verschiedenen  Ursprunges 
angeben,  ein  Gehalt  der  Gelatine  von  0,05%  wasserfreier  Soda 
für  die  Entwickelung  der  Colonien  als  am  vortheilhaf testen. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  mit  Recht  der  blossen  Zählung 
der  in  einem  Wasser  vorhandenen  Keime  keine  oder  nur  geringe 
Bedeutung  beigelegt  wird  (Drossbach*),  Migula*).  Wolff- 
hügel*),  Bolton^  u.  A.),  so  glaubte  ich  doch  nicht,  Abstand 
davon  nehmen  zu  dürfen,  da  es  sich  in  unserem  Falle  nicht  nur 
um  eine  einfache  bacteriologische  Wasseruntersuchung  handelt, 
sondern  da  es  hier  auch  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  die  Ab- 
nahme der  Bacterien  im  Drainwasser  gegenüber  denen  in  der 
Kanalflüssigkeit  zu  constatiren,  und  so  die  Leistimgsfähigkeit 
unseres  Bodens  als  Filter  einer  eingehenderen  Untersuchung  zu 
unterziehen.  Und  dass  in  diesem  Falle  schon  die  blosse  Zäh- 
lung der  im  Wasser  vor  und  nach  der  Filtration  vorhandenen 


1)  Bei  nach.  Zur  bacteriologischen  Untersuchung  des  Trinkwassers, 
Centralbl.  fflr  Bacteriologie,  Bd.  X,  1891,  S.  415. 

2)  D ahmen,  Max,  Die  bacteriologische  Wasseruntersuchung.  Chemiker 
Zeit.,  Bd.  XVI,  S.  861. 

3)  Burri  Robert,  üeber  einige  zum  Zwecke  der  Artcharakterisirung  an- 
zuwendende bacteriologische  üntersuchungsmethoden  nebst  Beschreibung 
von  zwei  neuen  aus  Bheinwasser  isolirten  Bacterien.  Archiv  für  Hygiene, 
Bd.  XIX,  1893,  8.  1. 

4)  Drossbach  G.  P.,  Methode  der  bacteriologischen  Wasserunter- 
suchung.   Chemiker  Zeitg.,  Bd.  XVn,  8.  1483. 

5)  Migula,  Die  Artzahl  der  Bacterien  bei  der  Beurtheilung  des  Trink- 
wassers.   Centralblatt  für  Bacteriologie,  Bd.  Vni,  1890,  8.  353. 

6)  Wolffhügel  und  Biedel,  Die  Vermehrung  der  Bacterien  im 
Wasser.    Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamt,  Bd.  I,  1886,  8.  455» 

7}  Bolton  Meade,  üeber  das  Verhalten  verschiedener  Bacterienarten 
im  Trinkwasser.    Zeitschr.  für  Hygiene,  Bd.  I,  1886,  8   76. 
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Keime  grosse  Dienste  leistet,  darauf  haben  schon  Gruber^), 
Gärtner*),  Kruse')  u.  A.  hingewiesen. 

Neben  der  Bestimmung  der  Keimzahl  legte  ich  besonderen 
Werth  auf  die  Arten  der  vorhandenen  Bacterien  und  vor  Allem 
auf  das  Vorkommen  von  pathogenen  Spaltpilzen  und  von  Bac- 
terium  coli  im  Drainwasser.  Auch  hier  gehen  die  Ansichten 
über  den  Werth  der  Artbestimmung  noch  weit  auseinander. 

Während  Weigmann^),  Migula,  und  Dahmen,  die  Be- 
stimmung der  Gattungen  und  Arten  der  im  Trinkwasser  vorkommen- 
den Bacterien  verlangen,  hält  Gärtner  die  Ermittelung  von  Fäulnis- 
oder Gährungsbacterien,  auf  deren  Feststellung  Schardinger ^ 
seine  Untersuchungen  gründet,  für  nebensächlich  und  legt  höchstens 
eim'gen  Werth  auf  das  Vorkonmien  von  Bacterium  coli.  Noch  weiter 
geht  von  Freudenreich*),  der  mehr  auf  die  Menge,  als  auf  das 
bloss  spärUche  Vorhandensein  von  Bacterium  coh  hält,  da  er  sowohl, 
als  auch  Kruse,  Abba'),   Duclaux«),  Guirand"),  Refik**^) 


1)  Gruber  M.,  Die  Grundlagen  der  hygienischen  Beurtheilung  des 
Wassers.  Deutsche  Vierteljahresschr.  f.  Offentl-Gesundheitspflege,  Bd.  XXV, 
Heft  8. 

2)  Gärtner  Aug.,  üober  Methoden,  die  Möglichkeit  der  Inf ection  eines 
Wassers  zu  beurtheilen.  Festschrift  zur  100  jähr.  Stiftungsfeier  des  medicin.- 
Chirurg.  Friedrich-Wilhelm-Instituts. 

8)  Kruse  W.,  Kritische  and  experimentelle  Beiträge  zur  hygienischen 
Beurtheilung  des  Wassers.  Zeitschr.  für  Hygiene  u.  Infectionskrankheiten, 
Bd.  XVII,  1894,  8.  1. 

4)  Weigmann,  Zur  Untersuchung  und  Beurtheilung  der  Trinkwässer. 
Zeitschrift  fQr  Medizinalbeamte,  Jahrg.  I,  1888,  8.  84. 

5)  8chardinger  Fr.,  Beitrag  zur  hygienischen  Beurtheilung  des  Trink- 
wassers.   Centralbl   fttr  Bacteriol.,  Bd.  XVI,  1894,  8.  853. 

6)  Ton  Freudenreich,  lieber  den  Nachweis  des  Bacillus  coli  com- 
munis im  Wasser  und  dessen  Bedeutung.  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  Bd  XVIII, 
1895,  8.  102. 

7)  Abba  F.,  Sulla  presenza  del  bacillus  coli  nelle  acque  potabili  e  sopra 
un  metodo  di  metterlo  in  evidenza.    La  Riforma  med.,  1895,  Nr.  176. 

8)  Duclaux,  Moyens  d'£xamen  des  eaux  potables.  Annales  de  l'In- 
stitut  Pasteur,  Bd.  VIH,  1894,  "S.  614. 

9)  Guirand,  Les  eaux  potables  de  la  ville  de  Toulouse  an  point  de 
vue  bacteriol ogiqiie  et  sanitaire.  Kevue  d'hygi^ne  et  de  police  sanitaire,  1894, 
Nr.  11,  8.  934. 

10)  Refik,   8ur  les  divers  types  de  Coli-Bacille  des  eaux.    Annales  de 
rinstitut  Pasteur,  Bd.  X,  1896,  8.  242. 
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Nicolle*),  Burri*)  den  Colonbacillus  häufig  fast  in  jedem 
Wasser  fanden. 

Ich  selbst  habe  wiederholt  das  hiesige  Leitungswasser  nach 
dem  von  v.  Freudenreich  angewandten  Verfahren  (Bouillon 
mit  Zusatz  von  5%  Milchzucker  bei  35®  C.)  sowohl,  als  auch 
nach  den  Methoden  von  Smith'),  Abba*)  und  Burri  unter- 
sucht, ohne  auch  nur  ein  einziges  Mal  einen  positiven  Befund 
gemacht  zu  haben.  Auch  bei  den  seit  10  Jahren  regelmässig 
vorgenommenen  bacteriologischen  Untersuchung  der  städtischen 
Trinkwässer  wurde  nie  der  Colonbacillus  gefunden,  so  dass  mit 
Sicherheit  behauptet  werden  kann,  dass  die  in  der  Kanalflüssig- 
keit und  in  dem  Drainwasser  gefundenen  Colonbacillen  aus  den 
Dejectionen  stammen. 

Wäre  der  Colonbacillus  hier  so  ubiquitär,  so  könnte  er 
Tils*)  und  Fülles"),  von  denen  ersterer  das  Freiburger  Wasser, 
letzterer  den  Boden  in  der  Umgebung  Freiburgs  ein  ganzes  Jahr 
hindurch  untersuchten,  kaum  entgangen  sein.  Das  Gleiche  wäre 
der  Fall  gewesen  bei  Welz^  bezüglich  der  Freiburger  Luft; 
von  sämmtlichen  Untersuchem  fand  nur  Tils  während  eines 
Jahres  einmal  den  Bacillus  putrificus  coli  in  einer  wenig  ge- 
brauchten Nebenleitung  (Herdem),  wobei  aber  die  aussergewöhn- 
liehe  Herkunft  aufgeklärt  ist. 

1)  Nicolle  M.,  Nouveaux  faits  relatifs  k  riropossibilit^  d'isoler,  par  les 
methodes  actuelleH,  le  bacille  typhiqae  en  pr^sence  du  Bacterium  coli. 
Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1895,  Nr.  1. 

2)  Burri  R.,  Nachweis  von  Fäkalbacterien  im  Trinkwasser.  Hygienische 
Rondscbau,  Jahrg.  V,  1895,  8.  49. 

3)  Smith,  Ueber  den  Nachweis  des  Bacillus  coli  communis  im  Wasser. 
Centralbl.  für  Bacteriologie,  Bd.  XVni,  1895,  S.  494. 

4)  A  bba  F.,  Sulla  presenza  del  badllns  coli  nelle  acque  potabili  e  sopra 
nn  metodo  di  metterlo  in  evidenza.  La  Riforma  med.,  1895«  Nr.  176.  —  Der- 
selbe, üeber  ein  Verfahren,  den  Bacillus  coli  communis  schnell  und  sicher 
aus  dem  Wasser  zu  isoliren.    Centralbl.  f.  Bacteriologie,  Bd.  XIX,  1896,  S.  13. 

5)  Tils,  Bacteriologische  Untersuchung  der  Freiburger  Leitungswässer. 
Zeitschrift  fOr  Hygiene,  Bd.  IX,  1890,  S.  282. 

6)  Füll  es,  Bacteriologische  Untersuchung  des  Bodens  in  der  Umgebung 
von  Freiburg.    Zeitschrift  fOr  Hygiene,  Bd.  X,  1891,  S.  225. 

7)  Welz,  Bacteriologische  Untersuchung  der  Luft  in  Freiburg  i.  B.  und 
Umgebung.     Zeitschrift  f.  Hygiene  u.  Infectionskrankh.  Bd.  XI»  1892,  S.  12L 
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Ich  glaube  daher  aus  dem  häufigeren  oder  wenig  häufigem 
Vorkommen  und  aus  der  Zahl  der  gefundenen  Colonbacillen  mit 
Recht  einen  Schluss  auf  die  Leistungsfähigkeit  der  Rieselfelder 
ziehen  zu  können. 

Soweit  das  Bacterium  coli  nicht  schon  bei  der  gewöhnlichen 
Plattenkultur  zu  finden  war,  bediente  ich  mich  hauptsächUch 
des  Verfahrens  von  Abba  und  bezeichnete  als  Colonbacillen 
solche,  die 

1.  beweglich  waren, 

2.  Milch  zur  Gerinnung  brachten, 

3.  kräftiges  Gährvermögen  besassen, 

4.  Indol  bildeten  und 

5.  nach  Gram  nicht  färbbar  waren. 

Auch  auf  das  Vorkommen  von  Typhusbacillen  und  Cholera- 
kommabacillen  richtete  ich  fortgesetzt  mein  Augenmerk,  ohne 
jedoch,  wie  ich  schon  hier  erwähnen  will,  ein  positives  Resultat 
erhalten  zu  haben. 

Zur  Prüfung  auf  Typhusbacillen  wandte  ich  das  beim  Be- 
ginn der  Untersuchungen  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  veröffent- 
lichte Verfahren  von  Elsner^)  an,  erhielt  jedoch  dabei  keine 
so  günstigen  Resultate  wie  Elsuer;  vor  Allem  waren  es  die 
verflüssigenden,  auf  dem  vorschriftsmässigen  sauren  Nährboden 
sehr  rasch  und  üppig  wachsenden  Wasserbacterien,  die  einen 
sehr  ungünstigen  Einfluss  auf  die  Verwerthung  der  Platte  aus- 
übten. Wenn  die  Beschaffenheit  des  Nährbodens  auch  im  All- 
gemeinen eine  sehr  bedeutende  Wachsthumshemmung  für  viele 
Arten  von  Wasserbacterien  bedingt,  so  ist  bei  stark  verunreinigtem 
Wasser  die  Zahl  der  auf  dem  Jodkalium-Kartoffelnährboden  ge- 
deihenden, und  vor  Allem  die  Zahl  der  verflüssigenden  Bacterien 
noch  viel  zu  gross,  um  mit  Sicherheit  Typhus-  oder  Colonkolonien 
isoliren  zu  können;  durchschnittlich  kamen  75%  der  vorhande- 
nen Bacterien  nicht  zur  Entwickelung,  allein  unter  den  übrigen 
25%  ganz  gut  wachsenden  Spaltpilzen  befanden  sich  noch  so 

1)  Elsner,  UnterHucbungen  Ober  electives  Wachstbum  der  Bacterium 
coli- Arten  und  des  TypbuHbaeillus  und  desBen  diagnostinche  Verwerthbarkeit. 
Zeitschrift  für  Hygiene  u.  Infectionskrankbeiten,  Bd.  XXI,  1896,  S.  25. 
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viele  verflüssigende  Colonien  bildende,  dass  die  Platten  öfter 
schon  nach  48  Stunden  abflössen,  zu  einem  Zeitpunkte  also,  zu 
dem  die  Colonien  des  Typhusbacillus  erst  sichtbar  werden. 

Bessere  Resultate  bei  der  Untersuchung  des  Drainwassers 
erhielt  ich  bei  höherem  Gelatinegehalt  des  Nährbodens  (12  ^/o) 
mid  bei  Zusatz  der  von  Dunbar*)  und  Holz*)  empfohlenen 
Carbolsäuremenge  (Vio  ccm  b%  Phenollösung  zu  10  ccm  Gelatine 
d.  h.  0,05%),  obwohl  das  Verfahren  auch  so  noch  weit  davon 
entfernt  ist,  ideal  genannt  werden  zu  können. 

Ein  weiterer  Nachtheil  des  Eisner 'sehen  Verfahrens  ist 
der,  dass  immer  nur  relativ  geringe  Mengen  Wasser  zur  Unter- 
suchimg gelangen  können,  und  dass  auf  diese  Weise  ein  Wasser, 
das  nur  in  geringem  Grade  verunreinigt  ist,  leicht  negative  Re- 
sultate gibt. 

Nicht  unerwähnt  will  ich  lassen,  dass  bei  Untersuchungen 
von  Typhus-  und  Bacterium  coli-Reinculturen  die  Eisner 'sehe 
Methode  in  differenzialdiagnostischer  Hinsicht  ganz  vorzügUche 
Resultate  gab,  und  dass  ich  sie  bei  Untersuchungen  von  typhus- 
verdächtigen Fäces  mehrfach  mit  Erfolg  anwandte. 

Viel  erfolgreicher  schienen  mir  ajofangs  die  Verfahren  zur 
Auffindung  des  Typhusbacillus  im  Wasser,  bei  denen  einmal 
grössere  Mengen  Wasser  zur  Anwendung  gelangten  und  bei 
denen,  ähnUch  dem  Verfahren  von  Schottelius^)  bei  Cholera- 
bacillen,  eine  Vermehrung  der  Typhusbacillen  vor  der  eigentUchen 
Untersuchung  stattgefunden  hat. 

Die  zu  diesem  Zwecke,  theils  mit,  theils  ohne  Zusatz  von 
für  andere  Spaltpilze  entwickelungshemmenden  Stoffen  an- 
gewandten Verfahren  sind  so  zahlreich,  dass  es  zu  weit  fähren 
würde,  das  Für  und  Wider  jeder  einzelnen  Methode  zu  erörtern; 
es  ist  dies  um  so  weniger  angezeigt,   als   eine  ausführUche  Be- 


1)  Dan  bar,  Untersuchungen  über  den  Typhusbacillus  und  den  Badllus 
coli  communis.  Zeitschrift  für  Hygiene  u.  Infectionskrankheiten,  Bd.  XIL 
1892,  S.  485. 

2)  Holz,  Experimentelle  Untersuchungen  über  den  Nachweis  der  Typhus- 
badUen,    Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  Vm,  1890,  S   143. 

3)  Schottelias,  Zum  mikroskopischen  Nachweis  yon  Cholerabacillen 
in  Dejectionen.    Deutsche  Med.  Wochenschr.,  XI.  Jahrg.,  1886,  S.  213. 
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sprechtuig  sämmtlicher  Meüioden  in  der  Arbeit  von  Lösener^) 
stattgefunden  hat,  und  als  ich  mit  Lösener  infolge  meiner  zahl- 
reichen Untersuchungen  vollständig  übereinstimme,  wenn  er  sagt, 
dass  er  von  allen  Methoden  nur  die  der  Carbols&uregelatine  mit 
Vortheil  angewendet  hat,  und  dass  in  Berücksichtigung  des  Um- 
Standes,  dass  inmier  nur  geringe  Mengen  Material  zur  Aussaat 
gelangen  können,  dieser  Nachtheil  dadurch  aufgehoben  werden 
kann,  wenn  man  möglichst  viele  Platten  von  ein  und  demselben 
Wasser  giesst. 

Endlich  fielen  auch  zwei  Versuche  nach  Ströll*),  bei  denen 
ein  Spitzbeutel  aus  Graze  zur  Verwendung  kam,  auf  dessen  Grund 
ein  Glaswollebausch  angebracht  war,  negativ  aus,  obwohl  das 
Drainwasser  4  Stunden  lang  hindurchfiltrirte. 

Pathogene  Mikroorganismen  konnten  also,  wie  schon  er- 
wähnt, während  der  ganzen  Untersuchungsperiode  nicht  nach- 
gewiesen werden. 

Von  vornherein  war  zu  erwarten,  dass  die  in  dem  Drainwasser 
vorhandenen  Mikroorganismen  den  verschiedensten  Gattungen 
angehörten,  da  ja  dasselbe  von  seinem  Ursprung  bis  zu  seinem 
Abfiuss  die  reichste  Gelegenheit  hatte.  Keime  aus  der  Luft,  den 
Fäces,  dem  Boden  u.  s.  w.  aufzunehmen.  Da  schon  zahlreiche 
eingehende  Arbeiten  über  die  Morphologie  und  Biologie  der  in 
Frage  kommenden  Bacterien  bestehen  (Tils,  Tülles,  Welz, 
Lustig,*)  Eisenberg,*)  Tataroff,*)  Lehmann*)  u.  A.)  so 

1)  Lös  OD  er,  Ueber  das  Vorkommen  von  Bacterien  mit  den  Eigen- 
schaften der  Typhnsbacillen  in  unserer  Umgebung  ohne  nachweisbare  Be- 
ziehungen SU  Typhuserkrankungen  nebst  Beiträgen  sur  bacteriologi sehen 
Diagnose  des  Typhusbacillus.  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amt, Bd.  Xr,  1895,  S.  207. 

2)  St  roll,  Ueber  den  Nachweis  des  Typhusbacillus  im  flieaaenden 
Wasser.    Münchener  Med.  Wochenschrift,  XXXIX.  Jahrg.,  1892,  8.  478. 

3)  Lustig,  Diagnostik  der  Bacterien  des  Wassers.  Jena,  Verlag  von 
Fischer,  1898. 

4)  Eisenberg,  Bacteriologische  ifiagnostik.  Hamburg  und  Leipsig. 
Verlag  v.  Voss,  1891. 

6)  Tataroff,  Die  Dorpater  Waaserbacterien.  Inaugural-Dissertation. 
Dorpat,  1891. 

6)  Lehmann  und  Neu  mann,  Bacteriologie  und  bacteriologische 
Diagnostik.    München,  Verlag  yon  Lehmann,  1896. 
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begnügte  ich  mich  damit,  die  mit  Hilfe  der  obigen  Werke  dia- 
gnosticirten ,  aus  dem  Draiuwasser  isolirten  Spaltpilzarten  nur 
mit  Namen  aufzuführen.  Es  gelang  mir,  im  Ganzen  32  ver- 
schiedene Mikroorganismen  zu  isoliren,  deren  Namen  ich  folgen 
lasse:  1.  Micrococcus  cereus  albus  (Passet). 

2.  >  candidus  (Cohn). 

3.  >  ureae  (Flügge). 

4.  >  candicans  (Flügge). 

5.  »  roseus  (Bumm). 

6.  »  agilis  (Ali-Cohen). 

7.  Sarcina  lutea  (Flügge). 

8.  >       aurantiaca  (Flügge). 

9.  Bacillus  fluoresc.  liquef.  (Flügge). 

10.  >        janthinus  (Zopf). 

11.  Wurzelbacillus. 

12.  Bacillus  prodigiosus  (Ehrenberg). 

13.  >        cuticularis  (Tils). 

14.  »        aquatilis  communis  (Flügge). 
16.         >         subtilis  (Cohn). 

16.  >  aquatilis  radiaius  (Flügge). 

17.  »  cameus  (Tils). 

18.  >  fluoresc.  non  liquefac. 

19.  >  superficialis  (Jordan). 

20.  >  vulgatus  (Flügge). 

21.  >  filiformis  (Tils). 

22.  >  megatherium  (De  Bary). 

23.  Bacterium  coli. 

24.  >  vulgare  (Hauser). 

25.  Bacillus  mesentericus  (Flügge), 

26.  >  nubilis  (Frankland). 

27.  >  pyocyaneus  (Flügge). 

28.  »  vermicularis  (Frankland). 

29.  »  ureae  (Leube). 

30.  >  fluoresc.  putridus  (Flügge). 

31.  >  albus  (Eisenberg). 

32.  Oospora  chromogenes  (Lehmann  &  Neumann). 
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Es  sind  dies  diejenigen  Spaltpilzarten,  welche  häufiger  im 
Drainwasser  vorkamen  und  ein  intensiveres  Suchen  hätte  gewiss 
noch  manch  anderen  Spaltpilz  zu  Tage  gefördert. 

Ausführung  der  chemischen  Untersuchungen. 

Bei  der  Vorprüfung  wurde  die  Farbe  und  Klarheit  des 
Wassers  in  20  cm  hoher  Flüssigkeitsschicht  bestimmt,  desgleichen 
wurde  der  Geruch  in  kaltem  wie  in  erwärmtem  Zustande  geprüft. 

Wenn  ich  in  meiner  tabellarischen  Uebersicht  die  Wasser 
fast  durchweg  als  geruchlos  bezeichnete,  so  ist  dies  insofern  zu 
modificiren,  als  sie  wohl  immer  einen  etwas  erdigmoderigen 
Geruch  besassen,  nicht  aber  einen  Fäkalgeruch. 

Die  quantitative  chemische  Analyse  wurde  nach  dem  im 
folgenden  angedeuteten  Verfahren  ausgeführt: 

1.  Die  Bestimmung  des  Gesammtrückstandes  erfolgte  durch 
Eindampfen  von  200  ccm  Wasser  und  zweistündiges  Trocknen 
bei  110^ 

2.  Die  Bestimmung  des  Glührückstandes  geschah  durch 
Glühen  des  Gesammtrückstandes,  Befeuchten  der  Asche  mit 
Ammoniumcarbonat,  Trocknen  und  schwaches  Glühen  bis  zum 
Weisswerden. 

3.  Die  Bestimmung  der  organischen  Substanzen  d.  h.  der 
zur  Oxydation  der  organischen  Substanzen  erforderHchen  Menge 
Kaliumpermanganat  erfolgte  nach  Kübel,  indem  zu  100 ccm 
Wasser  5  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  (1  +  2)  gesetzt  wurden. 
Nach  Zusatz  der  erforderUchen  Menge  Vioo  N.-Kaliumperman- 
ganatlösung  und  nach  zehn  Minuten  langem  Kochen  folgte  die 
Titration  mit  ViooN.-Oxalsäurelösungin  dervorgeschriebenenWeise. 

4.  Die  Salpetersäure  wurde  nach  Marx-Trommsdorff  ^)') 
bestimmt  durch  Titration  mittels  genau  eingestellter  Indigolösung 


1)  Marx,  Bestimmung  der  Salpetersäure  in  Brunnenwassem.  Zeitschr. 
für  analyt.  Chemie,  Bd.  VII,  1868,  S.  412.  —  Trommsdorff,  Nachta-flgesu 
den  Untersuchungsmethoden  für  eine  Statistik  des  Wassers.  Zeitschrift  fQr 
analyt.  Chemie,  Bd.  IX,  1870,  S.  171. 

2)  Tiemann-Gärtner's  Handbach  der  Untersuchung  und  Be- 
urtheilung  der  Wttsser.  Braunschweig,  Verlag  von  Yieweg  St  Sohn,  1895, 
S.  178. 
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in  einem  Sechstel  der  von  den  organischen  Stoffen  befreiten  zu 
150  ccm  mit  destillirtem  Wasser  ausgefüllten  Flüssigkeit,  her- 
rührend von  der  Bestimmung  der  organischen  Substanzen.  Es 
ist  zwar  diese  Methode  nicht  am  genauesten  von  den  bekannten 
Verfahren,  doch  erachtete  ich  sie  als  ausreichend  für  meine 
Zwecke,  da  immerhin  noch  genaue  Resultate  damit  erzielt 
werden,  selbst  bei  Anwesenheit  geringer  Mengen  von  organischen 
Substanzen.  (Spiegel).^) 

5.  Die  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  führte  ich,  so- 
weit es  sich  um  quantitative  Bestimmungen  handelte,  bei  Mengen 
von  über  0,1 — 0,2  mg  salpetriger  Säure  in  100  ccm  Wasser  nach 
der  Methode  von  Feldhaus') -Kübel *)  aus,  durch  Oxydation 
der  salpetrigen  Säure  zu  Salpetersäure  in  100  ccm  Wasser  mittels 
^/loo  N. -Chamäleonlösung  im  Ueberschuss,  JJach  Zusatz  von 
5  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  wurde  die  überschüssige 
Kaliumpermanganatlösung  durch  eine  damit  titrirte  Eisen- 
ammousulfatlösung  zersetzt  und  von  ersterer  nochmals  bis  zur 
schwachen  Röthung  hinzugefügt.  Die  Temperatur  wurde  in 
Grenzen  von  15 — 22  C.  gehalten  und  die  Titration  möglichst 
schnell  ausgeführt,  um  eine  Veränderung  der  Resultate,  herbei- 
geführt durch  die  Oxydation  der  gleichzeitig  vorhandenen  or- 
ganischen Substanzen,  zu  verhindern.*)  Bei  geringeren  Mengen 
kam  die  colorimetrische  Methode  von  Trommsdorff*^)  in  An- 
wendung.  In  beiden  Fällen  erfolgte  eine  Umrechnung  bezüglich 


1)  Spiegel,  üeber  die  Bestimmung  der  Salpetersäure  im  Trinkwasser. 
Zeitschr.  für  Hygiene,  Bd.  II,  1887,  S.  163. 

2)  Feldbaus,  lieber  die  quantitative  Bestimmung  der  salpetrigen 
Säure  und  der  Untersalpetersäure  durcb  übermangansaures  Kali.  Zeitschrift 
für  analyt.  Chemie,  Bd.  I,  1862,  S.  426. 

3)  Kabel,  Zur  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  durch  übermangan- 
saures Kali.    Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  102  (a.  F.),  1867,  S.  229. 

4)  Tiemann-Gärtner,  S.  204. 

5)  Trommsdorfi,  Untersuchungsmethoden  f tir  eine  Statistik  des 
Wassers.  Zeitrtcbrift  für  analyt.  Chemie,  Bd.  Vm,  1869,  S.  368.  —  Nachträge 
zu  den  Untersuchungsmethoden  für  eine  Statistik  des  Wassers.  ZeitHchrift 
für  analyt.  Chemie,  Bd.  IX,  1870,  S.  168. 
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der  durch  Titration  mit  Indigolösung  erhaltenen  Salpetersäure- 
menge. War  die  vorhandene  salpetrige  Säure  nur  sehr  klein, 
handelte  es  sich  also  nur  um  qualitative  Bestimmungen,  so  er- 
folgte der  Nachweis  mittels  verdünnter  Schwefelsäure  und  Jod- 
zinkstärkelösung; durch  einen  Vorversuch  überzeugte  ich  mich 
von  der  Abwesenheit  von  Eisensalzen.  ^) 

6.  Die  Schwefelsäure  wurde  qualitativ  mittels  Chlorbaryum 
nach  Ansäuern  mit  Salzsäure  nachgewiesen. 

7.  Das  Chlor  bestimmte  ich  in  100  ccm  Wasser  (eventuell 
nach  Eindampfen  einer  grösseren  Menge)  nach  der  Methode  von 
Mohr*)  mittels  Vio  N  Silbemitratlösung  nach  Zufügen  von  vier 
Tropfen  neutralem,  chlorfreiem  Kaliumchromat 

8.  Die  Bestimmung  des  Ammoniaks  führte  ich  nach  der  Me- 
thode von  Frankland  und  Armstrong  aus  mittels  Kesslers 
Keagens,  bei  grösserem  Ammoniakgehalt  nach  entsprechender 
Verdünnung  mit  destillirtem  Wasser. 

9.  Nach  der  Clark'schen  Methode  ^)  wurde  die  Bestimmung 
der  Gesammthärte  ausgeführt  durch  Titration  mit  eingestellter 
Seifelösung.  Die  Bestimmungen  der  Phosphorsäure  und  des 
Kaliums  erfolgte  weniger  zur  Ermittelung  des  stattgefundenen 
Reinigungsprocesses,  als  zur  Verwerthung  bei  der  Beurtheilung 
der  ökonomischen  Ausnützung  der  Kanalflüssigkeit.  Die  Prüfung 
war  deshalb,  soweit  es  sich  nicht  um  grössere  Mengen  handelte, 
nur  eine  qualitative;  erfolgte  eine  quantitative  Bestimmung,  so 
wurde  sie  bei  Phosphorsäure  ausgeführt  durch  Titriren  der  essig- 
sauren Auflösung  des  Ammonium  -  Magnesiumphosphatnieder- 
schlages mittels  Uranylacetat. 

Das  Kalium  wurde  als  Kaliumplatinchlorid  zur  Wägung 
gebracht. 


1)  Aeby,  C,  Ueber  die  Verunreinigung  der  Grundwasser.  Zeitschrift 
für  analyt.  Chemie,  Bd.  XII,  1873,  S.  378. 

2)  Tiemann-Gärtner,  S.  143. 

3)  Clark,  Repertory  of  Patent  Inventions  for  1841.  A  new  Process 
for  purifying  the  waters  supplied  to  the  metropolis,  by  Th.  Clark;  on  the 
examination  of  water  for  towns  for  its  hardness  etc.»  by  Th.  Clark,  1847. 
Jahresberichte  für  Chemie,  1850,  S.  608. 
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Nachstehend  lasse  ich  die  Ergebnisse  der  chemischen  und 
bacteriologischen  Untersuchungen  des  Drainwassers  folgen,  mit 
dem  Bemerken,  dass  die  mit  einem  Stern  versehenen  Analysen 
von  Proben  stammen,  die  zu  anderen  als  den  durchweg  ein- 
gehaltenen Stunden  10  Uhr,  1  Uhr  und  4  Uhr  entnommen 
wurden. 

(Tabelle  I,  II  und  III  siehe  Beilagen  I,  II  und  III.) 

Verfolgen  wir  die  Werthe  in  der  in  der  Tabelle  wieder- 
gegebenen Reihenfolge,  so  sehen  wir  zunächst  an  den  Tempera- 
turen mit  denen  das  Wasser  den  Erdboden  verlässt,  dass  die 
Befürchtungen,  welche  man  in  der  ersten  Zeit  des  Berieselungs- 
verfahrens hegte,  wegen  Gefrierung  des  Erdbodens  und  der  damit 
verbundenen  unzulänglichen  Filtration  für  unsere  Rieselfelder 
wenigstens  unbegründet  sind;  denn  selbst  an  den  kältesten 
Tagen  kommt  die  unterirdisch  bis  auf  das  Rieselfeld  geleitete 
Kanalflüssigkeit  mit  einer  Temperatur  von  3 — 4^  C.  dort  an  und 
verlässt,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  den  Boden  mit  Tem- 
peraturen von  2 — 6®  C.  Im  Hochsommer  steigern  sich  die  Tem- 
peraturen des  Drain  Wassers  bis  zu  19^  C,  während  im  Durch- 
schnitt in  den  Perioden  der  kühleren  Jahreszeit  das  Wasser  mit 
10 — 13®  C.  Wärme  den  Boden  verlässt.  In  Wirklichkeit  ist  auch 
die  Rieselgutsverwaltung  wegen  Unterbringung  der  Kanalflüssig- 
keit in  den  kältesten  Wintern  z.  B.  im  Jahre  1892/93  nicht  in 
Verlegenheit  gekommen. 

Die  Schwankungen  in  chemischer  Beziehung  der  an  einem 
Tage  alle  drei  Stunden  entnommenen  Proben  sind  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  nicht  gross,  so  dass  sich  meine  Erwartungen, 
gute  Durchschnittsproben  zu  erhalten,  erfüllten;  jedenfalls  trug 
hierzu  auch  der  Umstand  bei,  dass  ich  die  Proben  meistens  erst 
an  dem  der  Berieselung  folgenden  Tage  entnahm,  nachdem 
eine  Mischung  der  in  verschiedener  Concentration  auf  das  Feld 
gelangenden  Kanalflüssigkeit  im  Boden  sich  schon  vollzogen 
hatte. 

Der  Geruch  der  Drain  Wässer  war,   wie  schon  erwähnt,    ein 

schwach  erdigmodriger  und  machte  sich  besonders  geltend  beim 

13* 


192  Die  Rieselfelder  der  Stadt  Freibarg  i.  B. 

Oeffnen  einer  längere  Zeit  verschlossen  gestandenen  Flasche 
oder  beim  Erwärmen,  keineswegs  aber  besassen  sie  mehr  den 
Fäkalgeruch  der  Jauche. 

In  sehr  vielen  Fällen  waren  die  Drainwässer  nicht  voll- 
kommen klar,  sondern  mehr  oder  weniger  opalisirend;  oft  auch 
hatten  sie  einen  geringen  Bodensatz.  In  den  meisten  Fällen 
waren  die  Proben  farblos,  und  nur  wenn  es  sich  um  Gewanne 
mit  Moorboden  und  Torfeinlagerungen  oder  um  Boden  in  deren 
Nachbarschaft  handelte,  schwach  gelblich  gefärbt.  (Analysen 
Nr.  55,  56,  57,  127,  128,  129  u.  A.). 

Sehr  varirt  der  Gehalt  der  Drainwässer  an  gelösten  Bestand- 
theilen,  da  der  Gesammtrückstand  schwankt  von  4,85  bis  zu 
35,30  Theilen  in  100000  Theilen  Wasser.  Die  letzte  abnorm  hohe 
Zahl  wurde  ohne  Zweifel  durch  die  ausgelaugten,  in  dem  gelb- 
lichen Drainwasser  aufgelösten  Humusbestandtheile  des  Torf-  und 
Moorbodens  hervorgerufen,  während  sich  ein  so  geringer  Rück- 
stand wie  4,85  bis  zu  etwa  8  g  gegenüber  der  Durchschnittszahl 
von  13 — 17  g  —  und  zwar  sowohl  bei  drainirtem  wie  bei  nicht 
drainirtem  Untergrund  —  nicht  anders  erklären  lässt,  als  dass 
hier  eine  beträchtliche  Verdünnung  des  Drainwassers  mit  Grund- 
wasser stattgefunden  hat.  Hierfür  sprechen  auch  die  noch  zu 
erwähnenden  Werthe  an  Chlor  und  die  gefundene  Zahl  der  Bac- 
terien.  Dass  die  auf  dem  Rieselfeld  oder  in  der  Stadt  am  Ent- 
nahmetag und  am  Tage  vorher  gefallenen  Regenmengen  hierfür 
nicht  die  Gründe  sein  können,  zeigt  ein  Vergleich  der  beiden 
Werthe :  Auch  an  Tagen,  wo  weder  auf  dem  Rieselfeld  und  noch 
in  der  Stadt  atmosphärische  Niederschläge  erfolgten,  können  wir 
dieselbe  Verdünnung  des  Drainwassers  constatiren  wie  an  regen- 
reichen Tagen. 

Trotzdem  dürfte  diesen  Analysen  nicht  jeder  Werth  als 
Drainwasser-Analysen  abgesprochen  werden,  da  wir  in  ihnen 
einen  Maassstab  haben,  um  beurtheilen  zu  können,  in  welcher  Zu- 
sammensetzung bei  hohem  Grundwasserstande  das  Drainwasser 
den  Boden  verlässt,  und  ob  es  auch  beispielsweise  unter  diesen 
Verhältnissen  einem  öffentlichen  Flusslauf  einverleibt  werden 
könnte. 
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Wenn  sämmtliche  Zahlen  für  Gesammtrückstand  verhältnis- 
mässig niedere  zu  nennen  sind  gegenüber  den  bei  Drainwässern 
anderer  Städte  erhaltenen  Werten,  so  muss  man  in  Betracht 
ziehen,  dass  das  zur  Spülung  der  Closette  und  in  den  Haushal- 
tungen zur  Verwendung  kommende  Wasser  schon  ohnedies  sehr 
weich  ist  d.  h.  sehr  wenig  Rückstand  gibt,  und  dass  die  Kanal- 
flüssigkeit noch  weiter  verdünnt  wird  durch  die  atmosphärischen 
Niederschläge,  die  alle  in  die  Kanalisation  und  somit  auf  das 
Rieselfeld  geleitet  werden. 

Zum  Vergleich  lasse  ich  eine  Analyse  des  Wassers  der 
hiesigen  Hauptleitung  folgen: 

Gesammtrückstand 6,30 

Glührückstand 4,25 

Organische  Substanzen     .     .     .     .  0,101   KMn04 

Salpetersäure — 

Salpetrige  Säure — 

Chlor ger.  Spur 

Ammoniak — 

Härte 1,50^ 

Schwefelsäure Spur 

in  100000  Theilen  Wasser. 

Was  nun  den  Gehalt  an  organischen  Stoffen  d.  h.  die 
Menge  Kaliumpermanganat  anbetrifft,  die  zur  Oxydation  der 
organischen  Stoffe  erforderlich  war,  so  müssen  auch  hier  sehr 
beträchtHche  Schwankungen  constatirt  werden,  Schwankungen, 
die,  soweit  die  geringere  Menge  in  Betracht  kommt,  ebenfalls 
wieder  auf  die  Grundwasserverhältnisse  zurückzuführen  sein 
dürften;  denn  betrachten  wir  z.  B.  die  Analyse  vom  18.  November 
1896,  so  haben  wir  es  hier  mit  einem  Wasser  zu  thun,  das 
gegenüber  der  Mehrzahl  der  Analysen  unmöglich  unverdünntes 
Drainwasser  sein  kann  und  das  so  beschaffen  ist,  dass  manche 
Gemeinde  zu  einem  solchen  Trinkwasser  sich  gratuliren  könnte. 

Der  Gehalt  an  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure  ist,  ab- 
gesehen von  einigen  Ausnahmen,  fast  durchweg  als  gering  zu 
bezeichnen   (soweit    diese    beiden    Substanzen    überhaupt    noch 
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nachweisbar  waren),  ein  Beweis  für  die  gute  Ausnützung  der 
Jauche  durch  die  Gewächse.  Ich  hatte  erwartet,  dass  hier  be- 
stimmte Verhältnisse  sich  offenbaren  würden,  dass  vor  allem  die 
Art  der  Gewächse,  die  Bebauung  oder  Nichtbebauung  sich  be- 
merkbar machen  würden  durch  grösseren  oder  geringeren  Gehalt 
des  Drainwassers  an  Salpetersäure,  doch  ist  diese  Erwartung 
nicht  eingetroffen,  vielmehr  schwankt  das  Verhältnis  ganz  im- 
bestimmt und  lässt,  vorläufig  wenigstens,  keinen  Zusammenhang 
in  dieser  Beziehung  bemerken. 

Ebenso  grossen  Schwankungen  ist  der  Chlorgehalt  unter- 
worfen, der  von  dem  Chlorgehalt  der  Berliner  Drainwässer  oft  um 
das  Sechsfache  überstiegen  wird.  Die  Gründe,  welche  diese  auf- 
fallende Thatsache  erklären,  werde  ich  später  bei  einem  Vergleich 
zwischen   der   Kanalflüssigkeit  und   dem   Drainwasser  anführen. 

Sehr  gering  ist  der  Gehalt  unseres  Drainwassers  an  Schwefel- 
säure gegenüber  den  anderwärts  beobachteten  Mengen;  doch 
dürfte  das  zum  Theil  seinen  Grund  in  der  geringen  Härte 
unseres  Wassers  haben. 

Ammoniak  ist,  wenn  überhaupt,  immer  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden,  und  auch  die  Härtebestimmungen  bewegen 
sich  in  engen  Grenzen. 

Grossen  Schwankungen  ist  der  Gehalt  an  Phosphorsäure 
und  Kalium  unterworfen  und  fast  nur  bei  den  mit  Grundwasser 
verdünnten  Proben  ist  der  Befund  ein  negativer.  Am  grössten 
sind  diö  Werthe  von  Phosphorsäure  und  Kalium,  wie  auch  von 
allen  übrigen  chemischen  Substanzen  bei  frisch  drainirtem 
Untergrund,  wo  offenbar  eine  Verstopfung  der  kleinsten  Zwischen- 
räume noch  nicht  stattgefunden  hat. 

Der  Spaltpilzgehalt  endlich  zeigt  so  grosse  Differenzen,  wie 
wohl  in  Anbetracht  der  mannigfaltigen  Verhältnisse  zu  erwarten 
war.  Die  geringste  beobachtete  Menge  betrug  80  Keime,  die 
höchste  488448  Keime  in  1  ccm  Drainwasser.  Infolge  dieser 
ausserordentlich  grossen  Schwankungen  sind  diese  Zahlen  wenig 
geeignet,  mit  den  Spaltpilzbefunden  von  Drainwässem  anderer 
Städte  parallelisirt  zu  werden. 
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Um  nun  einen  Anhalt  zur  Beurtheilung  unseres  Bodens  als 
Filter  zu  haben,  musste  ich  wissen,  wie  gross  der  Bacteriengehalt 
der  Kanalflüssigkeit,  wie  sie  auf  das  Rieselfeld  kommt,  ist; 
ausserdem  war  zu  erwarten,  dass  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Kanalflüssigkeit  gegenüber  der  des  Drainwassers  interessante 
Aufschlüsse  über  die  Vorgänge  im  Boden,  über  die  Intensität 
der  chemischen  Umsetzungen  in  den  verschiedenen  Bodenarten 
und  bei  verschiedenem  Grundwasserstand  geben  würde. 

An  dieser  Stelle  will  ich  kurz  erwähnen,  dass  das  hiesige 
Rieselfeld  zu  diesen  Beobachtungen  besonders  geeignet  ist,  da 
sowohl  der  Gnmdwasserstand  als  auch  die  Bodenarten  in  den 
verschiedenen  Gewannen  stark  variiren.  So  haben  wir  z.  B. 
nach  den  Angaben  des  Herrn  Baurath  Lubberger,  der  den 
Probebohrungen  beiwohnte,  in  den  Gewannen  I,  II,  III,  IV,  X, 
XI,  XVII,  XVni,  XIX  und  XX  (siehe  beil.  Plan)  trockenen  Sand- 
und  Kiesboden  mit  tiefliegendem  Grundwasser,  in  den  Gewannen V, 
VI  und  XXI  Kies  mit  Letten  und  hochstehendem  Grundwasser ; 
in  den  Gewannen  VII,  VIII  und  XXII  Kies  mit  Letten,  oben  stellen- 
weise Moorboden  und  Torf  und  hochstehendes  Grundwasser  und 
endlich  in  den  Gewannen  IX,  XII,  XIII,  XIV,  XV  und  XVI 
wechselnd  Kies  mit  mehr  oder  weniger  Letten  und  hochstehendes 
Grundwasser. 

Ueberdies  ist  die  chemische  Zusammensetzung  der  Kanal- 
flüssigkeit von  Bedeutung  zur  Feststellung  der  Quantität  der 
auf  das  Feld  gebrachten  Düngerwerthe  und  zur  Beurtheilung,  bis 
zu  welchem  Grade  deren  Umsetzungsproducte  von  den  Pflanzen 
resorbirt  werden  oder  unresorbirt  im  Ürainwasser  wieder  zum 
Vorschein  kommen,  also  zur  Beantwortung  der  für  die  praktische 
Landwirthschaft  in  Frage  kommenden  Punkte. 

Zur  Entnahme  der  Kanalflüssigkeit  begab  ich  mich  anfangs 
September  1896  an  einem  regenfreien  Tage  auf  das  Rieselfeld 
und  schöpfte  während  24  Stunden  (beginnend  1  Uhr  mittags 
bis  11  Uhr  des  folgenden  Morgens)  alle  2  Stunden  je  2  Proben: 
eine  zur  bacteriologischen  und  eine  zur  chemischen  Untersuchung ; 
die  Kanalflüssigkeit  wurde  in  der  Concentration  entnommen, 
wie  sie  zur  Berieselung  kommt,  nachdem  also  durch  Passiren 
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der  Absatzbecken  die  gröberen  Verunreinigungen  aus  ihr  ent- 
fernt waren. 

Die  bacteriologische  Untersuchung  der  vorschriftsmässig  ver- 
packten Proben  erfolgt  jeweils  so  früh  nach  der  Entnahme,  dass 
eine  Vermehrung  der  Keime  ausgeschlossen  werden  konnte,  und 
wurde  wie  die  Untersuchung  der  Drainwässer  vorgenommen, 
nur  mit  der  Aenderung,  dass  sämmtliche  Proben  wegen  ihres 
hohen  Bacteriengehaltes  sehr  stark  mit  sterilem  Wasser  verdünnt 
werden  mussten.  Die  Verdünnung  erreichte  ihre  richtige  Grenze, 
wenn  in  999  ccm  sterilen  Wassers  1  ccm  Kanalflüssigkeit  ge- 
bracht wurde;  auf  diese  Weise  wurden  die  mit  Vio  ccm  der 
1 :  1000  verdünnten  Kanalflüssigkeit  hergestellten  Gelatineplatten 
nicht  mehr  zu  dicht,  um  mit  der  Lupe  untersucht  werden  zu 
können.  Die  Zählung  der  Colonien  wurde  nach  3  Tagen  vor- 
genommen. 

Von  einer  Bestimmung  der  einzelnen  Spaltpilzarten  in  der 
Kanalflüssigkeit  nahm  ich  Abstand,  da  es  sich  hier,  neben  den 
gewöhnlichen  Wasserbacterien,  doch  nur  um  die  zum  grossen 
Theil  noch  unbekannten  Darmbewohner  handeln  konnte,  Bac- 
lerien,  von  denen  viele  in  unseren  bis  jetzt  gebräuchlichen 
Kulturmedien  überhaupt  nicht  gedeihen.  Auch  war  meine  Zeit 
durch  die  umfangreiche  chemische  Untersuchung,  die  sofort  nach 
der  Entnahme  vorgenommen  werden  musste,  um  Zersetzimgen 
in  vitro  zu  vermeiden,  vollständig  in  Anspruch  genommen;  zu- 
dem konnte  man  aus  einer  einmaligen  Artenbestimmung  keine 
sicheren  Schlüsse  ziehen  auf  die  in  der  Kanalflüssigkeit  überhaupt 
vorkommenden  Mikroorganismen. 

Durch  frühere  Versuche,  welche  durch  die  hiesige  städtische 
Untersuchungsanstalt  ausgeführt  wurden,  hatte  es  sich  heraus- 
gestellt, dass  die  Zusammensetzung  der  Spüljauche  eine  ziemlich 
constante  ist,  und  dass  nur  Schwankungen  auftreten  bezüglich 
der  Concentration ,  die  verringert  wird  entweder  durch  starke 
atmosphärische  Niederschläge  oder  durch  einen  gesteigerten 
Wasserverbrauch  im  Sommer;  die  Menge  der  auf  das  Feld  ge- 
brachten nicht  organisirten  Elemente  aber  ist  ziemlich  constant, 
was  ja  auch  zu  erwarten  ist,  da  grössere,    zur  Verunreinigung 
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beitragende  Fabriken  hier  nicht  existiren  und  da  die  Lebens- 
gewohnheiten der  Bevölkerung  sich  in  ziemlich  engen  Grenzen 
bewegen.  Ich  konnte  mich  deshalb  mit  einer  einmaligen  Unter- 
suchung der  Kanaläüssigkeit  begnügen. 

Die  chemische  Untersuchung  der  unfiltrirten  Kanalflüssigkeit 
wurde  mutatis  mutandis  wie  bei  den  Analysen  des  Drainwassers 
ausgeführt.  Auf  gleiche  Weise  wurden  bestimmt :  der  Gesammt- 
rückstand,  die  organischen  Substanzen  (in  25  ccm  Kanalflüssig- 
keit, verdünnt  mit  75  ccm  dest.  Wasser),  die  Schwefelsäure,  das 
Chlor  (nach  Filtration  und  Entfernung  der  organischen  Sub- 
stanzen*), die  Härte,  die  Phosphorsäure  und  das  Kalium. 

Unt«r  den  für  Ammoniak  angeführten  Werthen  sind  die 
Mengen  des  Gesammtstickstoffs  verstanden,  die  nach  dem  Ver- 
fahren von  Kjeldahl*)  bestimmt  wurden;  von  einer  genauen 
Beschreibung  des  Verfahrens  nehme  ich  Abstand  und  verweise 
nur  auf  die  von  Tiemann- Gärtner')  gegebene  Vorschrift  und 
auf  die  dabei  befolgten  Modificationen  von  Proskauer  imd 
Zülzer*)  bezüglich  des  Zusatzes  von  verdünnter  Schwefelsäure. 

Salpetersäure  konnte  gar  nicht,  salpetrige  Säure  nur  zweimal 
in  Spuren  nachgewiesen  werden. 

(Tabelle  IV  siehe  Seite  198.) 

Ein  Blick  auf  die  erhaltenen  Zahlen  für  Gesammtrückstand 
sowohl,  als  auch  für  die  anderen  Werthe,  wie  organische  Sub- 
stanzen, Chlor  u.  s.  w.  zeigt  uns,  wie  grossen  Schwankungen  die 
Concentration  der  Kanalflüssigkeit  zu  den  einzelnen  Tagesstunden 
unterworfen  ist  und  zu  wie  falschen  Resultaten  eine  einzelne 
und  auch  mehrere,  nicht  periodisch  durchgeführte  Probeentnahmen 
führen  können.     War  die   Farbe   der  Kanalflüssigkeit  schwarz- 


1)  J.  König,  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel.  Berlin, 
Verlag  v.  Jul.  Springer,  1893,  S.  1181. 

2)  Kjeldahl,  Neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  in  orga- 
nischen Körpern.    Zeitschrift  für  analyt.  Chemie,  Bd.  XXII,  1883,  8.  366. 

3)  Tiemann-Gärtner,  etc.,  S.  270. 

4)  Proskauer  und  Zülzer,  üeber  die  Anwendbarkeit  der  Kjeldahl- 
solien  Methode  und  ihrer  Modificationen  bei  hygienischen  Untersuchungen. 
Zeitßchr.  1  Hygiene,  Bd.  VIT,  1889,  S.  216. 
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gelblich  zwischen  1  und  3  Uhr  mittags,  so  ging  sie  zur  Zeit  der 
grössten  Veranreinigung  (7  Uhr  abends)  in  gelb  über,  um  in  den 
Nachtstunden,  wo  die  Gelegenheit  zur  Verunreinigung  nur  gering 
ist,  ganz  farblos  zu  werden.  Mit  dem  Gesammtrückstand  steigt 
und  fällt  auch  der  Gehalt  an  organischen  Substanzen,  an  Chlor, 
Ammoniak  und  an  Mikroorganismen. 

Auffallend  ist  der  durchschnittliche  geringe  Chlorgehalt 
gegenüber  dem  der  Kanalflüssigkeit  anderei  Städte  (z.  B.  Breslau') 
Berlin  *),  doch  dürfte  hierbei  der  enorme  hiesige  Wasserverbrauch 
keine  imwesentliche  Rolle  spielen,  umsomehr  als  auch  die  Mehr- 
zahl der  anderen  Bestandtheile,  wenn  auch  nicht  in  demselben 
Maasse  wie  das  Chlor,  so  doch  in  erheblich  geringerer  Menge  in 
der  Kanalflüssigkeit  enthalten  sind;  kommen  doch  hier  in  Frei- 
burg,  nach  Messungen  der  Kanalflüssigkeit  am  Ueberfall  zu 
schliessen,  auf  den  Kopf  der  an  die  Kanalisation  angeschlossenen 
Einwohner  ca.  380  1  Wasser  in  24  Stunden,  eine  Menge,  wie  sie 
kaum  einer  zweiten  Stadt  zur  Verfügung  stehen  dürfte;  infolge- 
dessen ist  auch  der  Gehalt  an  Mikroorganismen  kein  allzu  hoher. 
(Uebrigens  ist  die  zur  Verfügung  stehende  Gesammtwassermenge 
eine  erheblich  grössere,  namentlich  seit  Inbetriebnahme  der 
neuen  Stemwaldleitung,  und  ständig  wird  durch  die  Ueberläufe 
der  beiden  Reservoirs  eine  grosse  Menge  überschüssigen  Wassers 
in  die  Dreisam  abgeleitet,  ohne  consumirt  zu  werden.  Nach 
neueren  Berechnungen  können  pro  Kopf  der  Bevölkerung  zur 
Zeit  ca.  450  1  Wasser  täglich  geHefert  werden,  doch  lässt  sich 
diese  Menge  durch  Fassen  neuer  Quellen  noch  beliebig  ver- 
grössern.) 

Bei  einem  Vergleich  zwischen  der  Kanalflüssigkeit  und  dem 
Drainwasser  müsste  man  a  priori  annehmen,  dass  die  Menge  der 
auf  das  Feld  gebrachten  Kanalflüssigkeit  gleich  derjenigen  des 

1)  Klopsch  Beinhard,  Chemische  Untersuchungen  über  die  hygienische 
und  landwirthschaftliche  Bedeutung  der  Breslauer  Rieselfelder.  Inaug.-Dissert. 
Breslau  1884. 

2)  Grandke  Hans,  Die  Rieselfelder  von  Berlin  und  die  Spüljauche 
unter  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  chemischen  Beschaffenheit.  Neu- 
damm,  Verlag  von  J.  Neumann. 
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Drainwassers  ist,  dass  daher  die  Abnahme  an  organischen  Sub- 
stanzen u.  s.  w.  der  Menge  entspricht,  die  beim  Passiren  des 
Bodens  von  demselben  zurückgehalten  wird.  Diese  Voraussetzung 
entspricht  aber  nicht  den  thatsächlichen  Verhältnissen.  Auf  dem 
Felde  und  während  des  Durcbsickems  verdunstet  eine  erhebliche 
Menge  Wassers,  die  bei  drainirtem  Untergrunde  infolge  der 
besseren  Durchliiftung  des  Bodens  grösser  sein  muss,  als  bei 
undrainirtem  Boden;  auf  der  anderen  Seite  findet  auf  dem  Felde 
selbst  eine  Verdünnung  durch  die  atmosphärischen  Niederschläge 
und  im  Boden  eventuell  durch  die  schwer  controlirbaren  Grund- 
wasserverhältnisse statt;  wenn  auch  im  allgemeinen  durch  die 
immer  weiter  ausgedehnten  und  sich  bald  auf  das  ganze  Riesel- 
feld erstreckenden  Drainirungen  diese  Grundwasserverhältnisse 
immer  besser  regulirt  werden,  so  macht  sich  eia  hoher  Grund- 
wasserstand, wie  wir  ihn  aus  sehr  vielen  Analysen  des  Drain- 
wassers schliessen  müssen,  selbst  in  drainirten  Gewannen  bis 
jetzt  immer  noch  geltend.  Ein  Vergleich  zwischen  Kanalflüssig- 
keit und  Drainwasser  dürfte  daher,  wenn  auch  nicht  in  allen 
Fällen,  so  doch  ziemlich  häufig  zu  günstig  für  die  Beurtheilung 
des  Reinigungsvorganges  ausfallen. 

Die  schwärzliche  bis  gelbe  Farbe  der  Kanalflüssigkeit  ist 
in  dem  Drainwasser  verschwunden,  soweit  es  sich  um  Drain- 
wässer handelt,  die  nicht  von  Moor-  oder  Torfboden  stammen 
und  soweit  der  Boden  nach  vorgenommener  Aptirung  und  Drai- 
nage schon  genügend  gedichtet  war. 

Der  Gesaramtrückstand  der  Kanalflüssigkeit  übertrifft  den 
des  Drainwassers  reichlich  um  ein  Mehrfaches.  Die  Differenz 
gibt  mindestens  die  Summe  der  Bestandtheile  an,  die  im  Boden, 
sei  es  durch  mechanische  Mittel,  sei  es  durch  chemische  Um- 
setzungen zurückgehalten  wird. 

Aus  den  Verschiedenheiten  im  Glühverlust  bei  der  Kanal- 
flüssigkeit wie  bei  dem  Drainwasser  lassen  sich  sichere  Schlüsse 
auf  die  darin  enthaltenen  flüchtigen  oder  nicht  flüchtigen  orga- 
nischen Stoffe  nicht  ziehen,  da  sehr  oft  Chloride,  Sulfate  und 
Nitrate  in  dem  Rückstande  enthalten  waren  und  da  diese  Stoffe 
beim  Glühen   zum  Theil  flüchtig   sind,   zum  Theil  anderweitige 
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Umsetzungen  untereinander  eingehen,  zumal  bei  Gegenwart  or- 
ganischer Substanzen. 

Viel  eher  kann  die  zur  Oxydation  der  organischen  Sub- 
stanzen erforderliche  Menge  Kaliumpermanganat  einen  Aufschluss 
darüber  geben,  inwieweit  eine  Reinigung  der  Kanalflüssigkeit 
stattgefunden  hat,  und  in  der  That  lässt  ein  Vergleich  der  beiden 
Werthe  die  ganz  beträchtliche  Abnahme  der  organischen  Sub- 
stanzen im  Drainwasser  erkennen.  Zwar  sind  die  aus  dem  Kalium- 
permanganatverbrauch  gezogenen  Folgerungen  auf  die  Menge  der 
organischen  Substanzen  auch  noch  recht  unsichere,  da  wir  in 
allen  untersuchten  Wässern  keineswegs  constante  Gewichtsver- 
liältnisse,  sondern  vielmehr  Gemische  von  verschiedenen  orga- 
nischen Verbindungen  in  sehr  wechselnden  Mengen  vor  uns  haben; 
durch  die  gleichen  Mengen  verschiedener  organischer  Verbindungen 
aber  werden  selbst  unter  den  nämlichen  Bedingungen  sehr  wech- 
selnde Mengen  von  Kaliumpermanganat  reducirt.  ^)  Immerhin  bietet 
der  Kaliumpermanganatverbrauch,  da  es  sich  immer  um  Wässer  des 
gleichen  Ursprunges  handelt  und  da  die  Bestimmungen  immer  auf 
die  gleiche  Art  und  Weise  ausgeführt  wurden,  schon  eine  wenn 
auch  nur  ungenaue  Handhabe  zum  Vergleich  der  beiden  Flüssig- 
keiten; und  dass  eine  ganz  gute  Reinigung  stattgefunden  hat, 
lehrt  ein  Blick  auf  die  beiden  Zahlenreihen  für  die  organischen 
Substanzen  in  der  Kanalflüssigkeit  und  in  dem  Drainwasser. 

Vergleichen  wir  weiter  den  Gehalt  an  organischen  Substanzen 
von  Drainwässem,  die  aus  den  ältesten  Gewannen  (Gew.  VIII 
und  IX  in  Berieselung  seit  1891)  und  aus  Gewannen  jüngeren 
Datums  (Gew.  XV,  XVI,  XVII  und  XVIII  berieselt  seit  ungefähr 
vier  Jahren)  und  von  solchen  die  aus  neu  aptirten  und  drai- 
nirten  (Gew.  XIX  und  XX)  herstammen,  so  sehen  wir,  dass  die 
Befürchtungen  über  Versumpfung  und  über  ein  früher  oder  späteres 
Versagen  des  Bodens  als  Filter  bis  jetzt  ganz  xmbegründete 
sind,  dass  im  Gegentheil  die  schon  längere  Zeit  im  Betriebe 
befindlichen  Abtheilungen  manchmal  bessere  Resultate  liefern,  als 
die  erst  kurze  Zeit  berieselten  Ländereien  und  wesentlich  bessere 


1)  Tiemann-Gärtner,  S.  276. 
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Resultate,  als  die  frisch  drainirten  Gewanne,  bei  denen  eine  voll- 
ständige Verstopfung  der  kleinsten  Zwischenräume  noch  nicht 
stattgefunden  hat.  Dass  eine  zweckmässige  Bebauung  und  eine 
gut  durchgeführte  Drainage  des  Bodens  unumgänglich  noth wendig 
sind,  um  die  Reinigungsarbeit  prompt  und  zuverlässig  zu  besorgen, 
liegt  klar  auf  der  Hand,  da  durch  die  Drainage  eine  Durchlüf- 
tung des  Bodens  und  damit  eine  Begünstigung  der  chemischen 
Vorgänge  und  der  Lebensbedingungen  der  Spaltpilze  erzielt  wird 
und  da  durch  die  zweckentsprechende  Bebauung  die  Stoffwechsel- 
produkte der  Bacterien  dem  Boden  entzogen  werden. 

In  Erkenntnis  dieser  für  den  ungestörten  Betrieb  und  für 
die  rationelle,  rentable  Anpflanzung  der  Rieselfelder  so  notli- 
wendigen  Maassnahmen  wird  jetzt  die  Drainage,  wie  erwähnt, 
überall  durchgeführt  und  ebenso  werden  die  ersten  Drainirungen, 
die  sich  als  nicht  ganz  ausreichend  erwiesen  haben,  um  die 
Möglichkeit  einer,  wenn  auch  nur  theilweisen  Versumpfung  des 
Bodens  vorzubeugen  mit  der  Zeit  dahin  abgeändert*),  dass  die 
einzelnen  Drainstränge,  die  früher  durchschnittlich  20  m  von 
einander  entfernt  lagen,  in  einer  Entfernung  von  7,5  bis  10  m 
(je  nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens)  gelegt  werden  und  dass 
jetzt  jede  Abtheilung  einen  Sammler  bekommt,  während  früher 
3  bis  4  Abtheilungen  mit  nur  ehiem  Sammler  von  gleicher 
Dimension  versehen  waren,  so  dass  den  bis  jetzt  noch  manchmal 
zu  Tage  getretenen  Missständen  bald  abgeholfen  sein  wird. 

Dem  in  der  Kanalflüssigkeit  zum  Theil  als  Ammoniak  und 
zum  Theil  in  organischer  Bindung  vorhandenen  Stickstoff  be- 
gegnen wir  in  dem  Drainwasser  in  der  Hauptsache  wieder  als 
Salpetersäure,  salpetriger  Säure,  daneben  als  Ammoniak  und  in 
organischer  Bindung;  eine  genaue  Berechnung  der  Stickstoffmenge 
die  in  nicht  oxydirtem  Zustande  durch  das  Drainwasser  abgeführt 
wird,  lässt  sich  mit  Hilfe  der  erfolgten  Bestimmungen  nicht  aus- 
führen, da  der  Stickstoffgehalt  der  organischen  Substanzen  in 
den  Drainwässern  nicht  ermittelt  wurde   und  da  eine  Stickstoff- 

1)  Vorlage  des  Stadtrathes  der  Stadt  Freiburg  i.  B.  an  den  Bürger- 
aasscbuss  über  die  Ergänzung  der  ScbwemmkanaliBation  und  Vervollständigung 
der  Rieselfeidanlage,  1895« 
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berechnung  aus  der  Menge  des  verbrauchten  Kaliumpermanganats 
nur  annähernde  Resultate  liefern  würde;  jedenfalls  aber  weisen 
die  gefundenen  Wertbe  für  Salpetersäure,  salpetrige  Säure  und 
Ammoniak  im  Drainwasser  zur  Genüge  nach,  dass  die  Abnahme 
gegenüber  der  Kanalfiüssigkeit  eine  sehr  bedeutende  ist,  ja  dass 
sogar  oft  eine  nahezu  vollständige  Verwerthung  der  stickstoff- 
haltigen Bestandtheile  durch  den  Pflanzenwuchs  erfolgte. 

Die  Schwefelsäure  erscheint,  wenn  auch  in  etwas  geringerer 
Quantität,  im  Drainwasser  wieder,  und  auch  die  Härte  des  Drain- 
wassers ist  von  der  der  Kanalflüssigkeit  nur  wenig  verschieden. 

Nicht  dasselbe  gilt  vom  Chlor.  Wie  Klopsch  in  Breslau, 
so  machte  auch  ich  hier  die  Beobachtung,  dass  die  Chlormengen 
im  Drainwasser  bedeutend  geringer  waren  als  in  der  Kanal- 
flüssigkeit selbst,  eine  Thatsache,  die  sich  wieder  nur  durch  die 
Annahme  einer  Verdünnung  mit  Grundwasser  erklären  lässt; 
denn  es  ist  eine  ausgemachte  Thatsache,  dass  Chlor  in  seinen 
verschiedenen  Salzen  vom  Boden  nicht  absorbirt  wird,  und  dass 
der  Pflanzen  wuchs  der  ausschlaggebende  Factor  nicht  sein  kann, 
dies  beweist  schon  die  Abnahme  des  Chlors  sowohl  bei  Beriese- 
lung bebauter  wie  nicht  bebauter  Flächen;  als  weiteres  Moment 
Hesse  sich  anführen,  dass  die  Zusammensetzung  der  Kanalflüssig- 
keit an  einem  regenlosem  Tage  ermittelt  wurde,  während»  die 
Entnahme  der  Drainwasserproben  unabhängig  von  der  Witterung 
erfolgte,  doch  lässt  sich  auch  bei  Vergleichen  zwischen  gefallenen 
Regenmengen  und  Chlorgehalt  des  Drainwassers  kein  bestimmtes 
Verhältnis  herausfinden,  so  dass  nur  das  Grundwasser  die  Ursache 
dieser  Abnahme  sein  kann. 

Bis  zu  welchem  Grade  eine  Ausnutzung  der  Phosphorsäure 
und  des  Kahums  erfolgt,  zeigen  die  für  diese  beiden  Substanzen 
ermittelten  Werthe  im  Drainwasser  verglichen  mit  denen  der 
Kanalflüssigkeit ;  da  dieselben,  neben  ihrer  Bedeutung  zur  Beur- 
theilung  der  Wirksamkeit  des  Bodens,  doch  hauptsächUch  Wichtig- 
keit in  ökonomischer  Hinsicht  haben,  und  da  die  eingehende 
Beantwortung  dieser  letzten  Frage  genauere  quantitative  Kalium- 
und  Phosphorsäurebestimmungen  des  Drainwassers  sowohl,  wie 
des  Bodens  imd  der  Culturpflanzen   erfordert,   so  will  ich  mich 
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über  die  Grösse  der  Abnahme  und  über  daraus  zu  ziehende, 
vergleichende  Schlüsse  nicht  einlassen. 

Wichtiget  ist  die  Zahl  der  Spaltpilze  im  Drainwasser  gegen- 
über der  in  der  Kanalflüssigkeit  und  auch  hier  tritt  die  schon 
mehrfach  gemachte  Erfahrung  zu  Tage,  dass  eine  Wechselwirkung 
zwischen  Spaltpilzmenge  und  irgend  einer  anderen  Ursache,  sei 
es  Boden,  Bepflanzung,  Niederschlagsmenge  u.  s.  w.  nicht  nach- 
gewiesen werden  kann,  dass  im  Gegentheil  bei  ein  und  derselben 
Bodenart  unter  sonst  ganz  gleichen  äusseren  Verhältnissen  (ab- 
gesehen von  einem  unwesentlichen  Unterschied  in  der  Luft- 
temperatur) die  Menge  der  Spaltpilze  sehr  bedeutend  schwanken 
kann,  wie  der  Befund  der  beiden  Untersuchungen  vom  28.  VI.  97 
und  5.  VII  97  zeigt,  wo  in  dem  einen  Fall  in  maximo  182300, 
in  dem  anderen  13260  Spaltpilze  gezählt  wurden. 

Abgesehen  von  einigen  ausnahmsweise  hohen  Befunden  ist 
im  allgemeinen  die  Zahl  der  Spaltpilze  relativ  gefing,  und  sehen 
wir  selbst  ab  von  denjenigen  Drainwasserproben,  bei  denen  eine 
Verdünnung  mit  Grundwasser  stattgefunden  haben  muss,  so  ist 
die  Menge  der  Mikroorganismen  immer  noch  so  gering,  dass  die 
Filtrations Wirkung  des  Bodens  sehr  deutlich  zu  Tage  tritt;  dazu 
kommt  noch  als  wichtiges  Moment  bei  der  Beurtheilung,  dass 
die  Bacterien  der  Kanalflüssigkeit  in  vorherrschender  Zahl  aus 
Darmbacterien  bestehen,  während  in  dem  Drainwasser  Darm- 
bewohner entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  in  beschränkter 
Anzahl  vorkommen  ge'genüber  der  grossen  Menge  von  Boden- 
und  Wasserbacterien,  die  sich  ständig  vorfinden.  Im  ganzen 
gelang  es  mir  18  mal  unter  165  Untersuchungen  Bacterium  coli 
im  Drainwasser  nachzuweisen. 

Man  braucht  nicht  gerade  von  der  völligen  Harmlosigkeit 
des  Drainwassers  überzeugt  zu  sein,  —  ich  wenigstens  möchte 
dafür  keine  Garantie  übernehmen  —  trotzdem  wird  man  aber 
gegen  eine  Einleitung  derartiger  durch  Berieselung  gereinigter 
Kanalflüssigkeiten  in  einen  öfEentlichen  Flusslauf  kaum  stich- 
haltige Gründe  in's  Feld  führen  können,  besonders  wenn  man 
die  grosse  Reinigung  in  Betracht  zieht,  welche  die  Kanalflüssigkeit 
erfahren  hat  und  wenn  man  die  oft  sehr  rasch  erfolgende  Selbst- 
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reinigung  der  Flüsse  (Pettenkofer,  *)  Buchner,*)  Hulwa,') 
Low*)  u.  A.)  erwögt.  Vielleicht  wäre  es  angebracht,  die  von 
neu  aptirten  oder  neu  drainirten  Lftndereien  stammenden  Drain- 
wässer vor  ihrer  Einleitung  in  den  Fluss  ausnahmslos  einer 
nochmaligen  Berieselung  zu  unterwerfen  (was  beispielsweise  bei 
den  hiesigen,  sehr  günstigen  Gefällbedingungen  leicht  geschehen 
könnte  und  wozu  Herr  Baurath  Lubberger  in  Voraussicht  der 
sich  zeigenden  Uebelstände  schon  bei  der  Anlage  der  Rieselfelder 
die  notwendigen  Einrichtungen  (Stauvorrichtungen)  getroffen  hat), 
um  auf  diese  Weise  den  Rest  der  über  das  Durchschnittsmaass 
hinausgehenden  Verunreinigungen  zu  beseitigen  und  für  land- 
wirthschaftliche  Zwecke  nutzbar  zu  machen. 

Wie  gerechtfertigt  dieser  Wunsch  ist,  und  wie  gross  die  Ver- 
unreinigungen sein  können,  welche  im  Drain wasser  auftreten, 
wenn  die  Proben  nach  erfolgter  Drainage  gleich  nach  Beginn  der 
ersten  Berieselung  entnommen  werden,  zeigt  Tab.  V  auf  Seite  206, 
welche  erkennen  lässt,  dass  der  Boden  der  Abtheilung  IX, 
von  der  diese  Proben  stammen,  noch  nicht  so  dicht  war,  wie 
man  es  von  einem  guten  Rieselboden  erwarten  muss  und  dass' 
hier  noch  grössere  Kommunikationen  zwischen  den  Drainröhren 
und  der  Oberfläche  bestanden,  zeigt  die  Zunahme  der  Ver- 
unreinigung des  Drainwassers  mit  der  Zunahme  der  Concentration 
der  Kanalfiüssigkeit. 

Ob  und  wie  weit  die  landwirthschaftlichen  Vertreter,  die  eine 
möglichst  vollständige  Verwerthung  der  in  den  menschlichen 
Abfallstoffen  enthaltenen  DüngerstoSe  fordern,  bei  der  Beriese. 
lung  zu  ihrem  Rechte  kommen,  will  ich  nicht  prüfen,  da  dieser 
Punkt  sowie  die  Kostenfrage  und  Rentabihtät  vom  hygienischen 
Standpunkte  aus  erst  in  zweiter  Linie  kommen. 

1)  Pettenkofer,  Zar  Selbstreinigang  der  Flüsse.  Archiv  für  Hygiene, 
Bd.  Xn,  1891,  8.  269. 

2)  Bachner,  üeber  den  Einflass  des  Lichtes  auf  Bacterien  und  über 
die  Selbstreinigung  der  Flüsse.    Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XVH,  1893,  8. 179. 

3)  H  ul  wa  Fr.,  Beiträge  zur  Schwemmkanalisation  und  Wasserversorgung 
der  Stadt  Breslau.    Bonn  1884. 

4)  Low,  Zur  Frage  der  Selbstreinigung  der  Flüsse.  Archiv  für  Hygiene, 
Bd.  XII,  1891,  8.  269. 

Archiv  für  Uyjrlene.    Bd.  XXXII.  14 
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Gehen  wir  nun  zur  Beantwortung  der  Frage  über,  ob  bei 
dem  Reinigungsprocess  irgendwelche  äussere  Einflüsse,  wie  atmo- 
sphärische Niederschläge,  Temperatur,  Wechsel  der  Jahreszeiten 
sich  geltend  machen,  und  unterziehen  wir  daraufhin  die  zahl- 
reichen Drainwasseranalysen  einer  näheren  Prüfung,  so  kommen 
wir  zu  dem  Resultate,  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  den 
erwähnten  äusseren  Einflüssen  und  dem  Reinigungsprocess  nicht 
besteht:  wir  finden  im  Sommer  z.  B.  bei  annähernd  gleicher 
Temperatur  Analysen,  die  in  chemischer  wie  bacteriologischer 
Hinsicht  viele  Verschiedenheiten  aufweisen,  und  ebenso  zeigt  sich, 
dass  atmosphärische  Niederschläge  oder  Trockenheit  keinen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  den  Reinigungsvorgang  auszuüben  vermögen. 

Viehnehr  scheint  der  ausschlaggebende  Factor  hierbei  ein- 
mal die  Bodenbeschaffenheit  und  sodann  nicht  zum  Mindesten 
die  Art  der  Berieselung  zu  sein;  hierunter  verstehe  ich  eine  der 
Bodenbeschaffenheit  angepasste,  sachgemässe  Berieselung,  die  bei 
weniger  durchlässigem  Boden  früher,  bei  leicht  durchlässigem  Boden 
später  zu  unterbrechen  ist  imter  mögUchst  vielmaliger  Abwechs- 
lung der  einzelnen  Gewanne,  damit  der  mit  organischen  Substanzen 
überschwemmte  Boden  immer  wieder  Zeit  hat,  diese  vor  einer 
neuen  Berieselung  zu  verarbeiten ;  unumgänghch  noth wendig  ist 
dabei,  wie  schon  erwähnt,  eine  zweckentsprechend  durchgeführte 
Drainage,  die  zur  Durchlüftung  des  Bodens  ein  Haupterfordernis 
ist  Wie  wichtige  Rollen  Durchlüftung  und  ein  Wechsel  in  der 
Durchfeuchtung  bei  der  Selbstreinigung  des  Bodens  spielen,  da- 
rauf hat  schon  Soyka^)  in  seinen  »Untersuchungen  zur  Kanali- 
sation« hingewiesen, 

Pflanzenwuchs  scheint  mir  nur  insofern  für  den  Grad  der 
Reinigung  in  Betracht  zu  kommen,  als  ein  dichtes  Wurzelwerk, 
wie  z.  B.  bei  Wiesen,  nicht  unwesentlich  zur  Verbesserung  des 
Bodenfilters  und  damit  zur  Zurückhaltung  der  organischen  Stoffe 
und  Bacterien  beiträgt,  während  Getreide,  Rüben,  Mais,  Kar- 
toffel u.  8.  w.  nur  die  Aufgabe  erfüllen,  die  durch  die  Thätigkeit 


1)  Soyka,  Untenachangen  zur  Kanalisation.   Verlag  y.  R.  Oldenboorg, 
München  nnd  Leipiig,  1885. 
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der  Bacterien  und  durch  chemische  Umsetzungen  gebildeten 
Nährsubstrate  aufeunehmen,  zu  verwerthen,  und  so  einer  Anhäu- 
fung derselben  im  Boden,  oder  einem,  auch  ökonomisch  zu 
verwerfenden  Wiedererscheinen  der  Umsetzungsproducte  im 
Drain-  oder  Grundwasser  entgegenzuwirken. 

Nachdem  Flügge  *)  festgestellt  hatte,  dass  für  die  Brunnen- 
wässer der  Stadt  Breslau  ein  Zusammenhang  zwischen  chemischer 
Zusammensetzung  und  Bakteriengehalt  nicht  existire,  dass  im 
Gegentheil  die  chemischen  und  bacteriologischen  Untersuchungs- 
ergebnisse oft  diametral  entgegengesetzt  sind,  war  es  von  Interesse, 
zu  untersuchen,  wie  sich  diese  Frage  für  die  Kanalflüssigkeit  so- 
wohl, als  auch  für  das  Drainwasser  an  Hand  der  zahlreicheu 
Analysen  beantworten  Uesse. 

Unterziehen  wir  zuerst  die  Untersuchungsresultate  des  Zu- 
flusses einer  näheren  Betrachtung,  so  sehen  wir,  dass  mit  der 
Zu-  und  Abnahme  der  organischen  Substanzen  auch  der  Bacterien- 
gehalt  ziemlich  constant  steigt  und  fällt,  und  dass  im  Zusammen- 
hang hiermit  auch  alle  anderen  Bestandtheile  im  wesentlichen 
das  gleiche  Verhalten  zeigen.  Dieser  Befund  erklärt  sich  sehr 
leicht  aus  der  Lebenshaltung  der  Bevölkerung.  Als  ausschlag- 
gebende Verunreinigungen  sind,  da  für  feste  und  Küchenabfälle 
Abfuhr  besteht,  Fäces,  Urin  und  Küchenwässer  zu  betrachten, 
Verunreinigungen  die  natürlich  am  grössten  sind  während  der 
Tageszeiten  und  die  gegen  Abend  immer  mehr  abnehmen ,  bis 
sie  während  der  Nachtstunden  (3  Uhr)  ihr  Minimum  erreichen, 
lun  dann  wieder  mit  einzelnen  Schwankungen  bis  zu  ihrem 
Maximum  (7  Uhr  abends)  zu  steigen ;  dass  hierbei  eine  Wechsel- 
wirkung zwischen  Bacteriengehalt  und  zwischen  allen  übrigen 
chemischen  Bestandtheilen  bestehen  muss,  war  zu  erwarten,  da 
das  eine  durch  das  andere  bedingt  wird,  da  mit  der  Verun. 
reinignng   durch  Dejectionen  der  Bacteriengehalt   und   der  Ge- 

1)  Flügge,  Ueber  die  Bezieh angen  zwischen  Flasswasser  und  Grand* 
Wasser  in  Breslau,  nebst  kritischen  Bemerkungen  über  die  Leistungsfähigkeit 
der  chemischen  Trinkwasseranalyse.  Zeitschrift  fttr  Hygiene  und  Infections- 
krankheiten,  Bd.  XXII,  1896,  S.  445. 
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halt  an  den  chemischen  Bestandtheilen  der  Kanalflüssigkeit 
gesteigert  wird. 

Anders  beantwortet  sich  die  Frage  bezüglich  des  Drain- 
wassers, wo  nicht  nur  sozusagen  eine  mechanische  Mischung  von 
Leitungswasser  und  Fäkalien  vorliegt,  sondern  wo  wir  ein  Wasser 
vor  uns  haben,  das,  nicht  wie  die  Kanalflüssigkeit  ganz  kurze 
Zeit  nach  stattgehabter  Verunreinigung  zur  Untersuchung  kommt, 
sondern  das  kürzere  oder  längere  Zeit  im  Boden  verweilte  und  das 
hier  Gelegenheit  hatte,  den  mannigfachsten  chemischen  wie  durch 
Bacterien  hervorgerufeneu  Einwirkungen  unterworfen  zu  werden. 

Und  in  der  That  treffen  wir  hier  ganz  andere  Verhältnisse. 
Wenn  auch  in  einzelnen  Fällen  eine  Wechselwirkung  zwischen 
organischen  Substanzen  und  Bacteriengehalt  zu  bestehen  scheint, 
so  lehren  uns  doch  wieder  eine  grosse  Anzahl  von  Wasserproben 
(Nr.  10,  29,  34,  40,  41  u.  a.),  dass  dieses  Ausnahmen  sind  und 
dass  der  Bacteriengehalt  zu  der  Menge  der  organischen  Stoffe 
in  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Analysen  in  absolut  keinem 
Verhältnis  steht.  So  haben  wir  z.  B.  in  Analyse  Nr.  29  einen 
Gehalt  an  organischen  Substanzen  von  4,059  in  100000  Theilen 
Wasser  und  dabei  513  Keime  im  Cubikcentimeter;  in  den  Ana- 
lysen Nr.  112  und  113  sogar  4,293  bzw.  6,675  Theile  organische 
Substanzen  und  418  bzw.  136  Bacterien  im  Cubikcentimeter. 
Derartige  Beispiele  liessen  sich  noch  mehrere  anführen,  doch 
dürften  diese  genügen,  die  gemachten  Behauptungen  zu  erhärten, 
und  um  die  in  Breslau  für  Brunnenwässer  gemachten  Erfah- 
rungen auch  auf  derartige,  zum  Theil  stark  verunreinigte  Wässer 
auszudehnen. 

In  Bezug  auf  die  anderen  chemischen  Bestandtheile  gilt 
ebenfalls  das  bezügUch  der  organischen  Substanz  Gesagte.  Auch 
hier  ist  nirgends  eine  Wechselwirkimg  auch  nur  andeutungs- 
weise zwischen  den  einzelnen  chemischen  Bestandtheilen  und 
der  Bacterienzahl  vorhanden,  vielmehr  sind  die  Schwankungen 
in  der  Keimzahl  ganz  unabhängig  von  der  Menge  der  vorhan- 
denen Salpetersäure,  salpetrigen  Säure,  Schwefelsäure,  des  Chlors, 
des  Ammoniaks  und  von  der  Härte. 
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Wenn  bei  diesen  Drainwasseranalysen  auch  etwas  andere 
Verhältnisse  als  bei  Trinkwasseranalysen  in  Betracht  kommen, 
so  dürften  sie  doch  zu  einem  Vergleich  zwischen  der  Leistungs- 
fähigkeit der  chemischen  und  bacteriologischen  Untersuchungs- 
methoden geeignet  sein  und  dürften  einen  Beitrag  zur  Erfüllung 
von  Flügge's  Wimsch  Uefern:  »dass  aus  der  Praxis  weitere 
Belege  für  die  Werthlosigkeit  der  bisherigen  Untersuchungs- 
methoden beigebracht  werden,  c 

Greifen  wir  aus  der  Zahl  der  Analysen  einige  heraus  und 
vergleichen  wir  zu  diesem  Zwecke  das  Ergebnis  der  chemischen 
Analyse  Nr.  10  mit  dem  bacteriologischen  Befund,  so  wäre  das 
Wasser  hiemach  als  Trinkwasser  zu  beanstanden,  da  über  ein 
Gramm  Kaliumpermanganat  zur  Oxydation  der  organischen  Stoffe 
erforderlich  war,  während  in  einem  Cubikcentimeter  nur  272  Keime 
enthalten  sind.  Bei  vielen  Analysen  treffen  wir  ähnliche  Ver- 
hältnisse, imd  dass  sogar  bei  den  Analysen  Nr.  112  und  113 
einem  Gehalt  an  organischen  Substanzen  von  4,293  bzw. 
6,675  Theilen  in  100000  Theilen  Wasser  ein  Gehalt  von  nur 
418  bzw.  136  Spaltpilzen  im  Cubikcentimeter  gegenübersteht, 
habe  ich  schon  erwähnt.  Trotz  dieses  hohen  Gehaltes  an  or- 
ganischen Substanzen  waren  die  beiden  Proben  vollkommen 
klar,  farblos  und  ohne  Bodensatz. 

Diesen  Analysen  gegenüber  stehen  andere  und  zwar  weit- 
aus die  Mehrzahl,  bei  denen  der  Gehalt  an  organischen  Sub- 
stanzen zum  Theil  weit  hinter  der  für  Trinkwasser  noch  als 
zulässig  angenommenen  Grenze  steht,  während  die  Zahl  der 
Spaltpilze  unverhältnissmäsig  gross  ist. 

Ebenso  finden  wir  Analysen,  bei  denen  ein  hoher  Gehalt 
an  Salpetersäure  oder  Ammoniak  constatirt  wurde  gegenüber 
einem  geringen  Spaltpilzgehalt,  und  auf  der  anderen  Seite  eine 
sehr  grosse  Menge  Spaltpilze  bei  völlig  normalem  Verhalten 
bezügUch  der  Salpetersäure  und  des  Ammoniaks. 

Es  geht  daraus  zur  Genüge  hervor,  zu  welch*  irrigen  Schlüssen 
eine  chemische  Wasseranalyse  allein  führen  kann,  da  sie  einmal 
im  Stande  ist,  ein  Wasser,  das  bacteriologisch  mit  zu  den 
besseren  gehört,  wegen  der  nachgewiesenennaassen  in  den  meisten 
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Fällen  unschädlichen  organischen  Substanzen*)  vom  Gebrauche 
auszuschliessen,  während  sie  auf  der  anderen  Seite  eine  direkte 
Täuschung  sein  kann,  »indem  siec,  wie  Flügge  sagt,  izu  der 
Annahme  verleitet,  dass  die  Brunnen  mit  niedrigen  Werthen 
auch  gute  infectionssichere  Anlagen  seien  und  umgekehrt.« 

Allerdings  darf  ein  Gehalt  an  organischen  Stoffen  im  Trink- 
wasser nicht  unterschätzt  werden;  wenn  dieselben  auch  ohne 
Nachtheil  für  den  Organismus  sind,  so  können  sie  doch  bei 
eingetretener  Verunreinigung  durch  Spaltpilze  von  aussen,  diesen 
Mikroorganismen  das  nöthige  Nährmaterial  liefern  und  so  zu  einer 
rapiden  Vermehrung  derselben  beitragen,  was  bei  einem  an 
organischen  Substanzen  sehr  armen  Wasser  nicht  der  Fall  ist, 
da  hier  die  Existenzbedingungen  für  diese  niederen  I^bewesen 
sehr  ungünstige  sind,  da  infolgedessen  ein  Absterben  oder  doch 
eine  Wachsthumshemmung  der  Spaltpilze  bald  erfolgt. 

Duprö*)  berichtet  von  einem  Fall,  in  dem  die  chemische 
Untersuchung  während  einer  Typhusepidemie  eine  Verunreinigung 
erkennen  liess,  während  die  bakteriologische  Untersuchung  zuerst 
ein  negatives  Resultat  gab.  Dieser  Fall  dürfte  wohl  zu  den 
seltenen  gehören ;  in  den  meisten  Fällen  wird  durch  eine  gefähr- 
liche Verunreinigung  auch  die  Keimzahl  gesteigert  und  so  gelingt 
es  denn  durch  rechtzeitige  bacteriologische  Untersuchungen, 
wenn  auch  nicht  den  Krankheitserreger  selbst,  so  doch  die  Zu- 
nahme der  Bakterien  gegenüber  dem  Durchschnittsgehalt  fest- 
zustellen. Noth wendig  sind  dazu  allerdings,  wie  es  hier  für  die 
Freiburger  Leitungswässer  geschieht,  regelmässige  seit  langen 
Jahren  vorgenommene  bacteriologische  Untersuchungen,  die  uns 
die  durch  die  Jahreszeiten  bedingten  Schwankungen  zeigen  und 
die  daher  als  Controle  dienen  können  bei  der  Beurtheilung  später 
vorzunehmender  bacteriologischer  Prüfungen. 


1)  Kruse,  Kritische  and  experimentelle  Beiträge  zur  hygienischen  Be- 
nrtheilung  des  Wassers.  Zeitschrift  für  Hygiene  and  Infectionskrankheiten. 
Bd.  XVII,  1894,  8.  1. 

2)  Dapr^,  Ueber  die  chemische  and  bacteriologische  Untersuchang 
des  Wassers.  Society  of  Public  Analysts.  Sitzung  vom  6.  März  1895.  Chem. 
Zeitung  XIX,  8.  457. 
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Neben  der  bacteriologischen  Trinkwasser-Untersuchung  kommt 
die  chemische  Untersuchung  nur  dann  in  Betracht,  wenn  es 
sich  um  Neuanlagen  von  Wasserleitungen,  vornehmlich  um 
Bestimmung  der  Härte  handelt;  daneben  kann  die  chemische 
Analyse  manchmal  schon  allein  grosse  Dienste  leisten  bei  der 
Untersuchung  von  zu  gewerblichen  Zwecken  bestimmten  Wässern 
und  von  Fabrikab wässern ;  im  letzteren  Falle  ist  die  chemische 
Analyse  oft  allein  ausschlaggebend.  Von  Wichtigkeit  ist  noch, 
besonders  bei  Neuanlagen,  die  vonHüppe,  Gärtner,  Gruber 
und  neuerdings  von  Flügge  so  in  den  Vordergrund  gestellte 
LocaUnspection. 

Anders  bei  Trinkwasser-Beurtheilungen  von  aus  seit  längerer 
Zeit  im  Gebrauch  befindlichen  Leitungen.  Hier  ist  eine  Local- 
inspection  wohl  mögUch  an  der  Sammelstelle,  entweder  ganz 
unmögUch  aber  oder  doch  von  untergeordneter  Bedeutung  bei 
der  weiten  Verzweigung  des  Kanalnetzes;  hier  kann  eine  bacte- 
riologische  Untersuchung  allein  von  hohem  Werthe  sein  und 
kann  mit  ziemlicher  Sicherheit  eine  Verunreinigung  erkennen 
lassen,  zumal  wenn  der  durchschnittUche  Gehalt  an  Spaltpilzen 
während  der  betreffenden  Zeit,  in  welcher  die  Untersuchung 
stattfindet,  durch  vorher  systematisch  durchgeführte  Untersuch- 
ungen bekannt  war. 

Ist  dann  constatirt,  dass  eine  Vermehrung  der  Mikro- 
organismen stattgefunden  hat,  wie  sie  nur  durch  Defecte  an  der 
Röhrenleitung  hervorgerufen  werden  kann,  so  muss  man  durch 
weitere  bacteriologische  Untersuchungen  in  der  Richtung  gegen 
den  Ursprung  der  Quelle  den  Ort,  an  dem  die  Verunreinigung 
stattfindet,  möglichst  genau  zu  ergründen  suchen. 


Fassen  wir  nun  die  Resultate  der  vorUegenden  Arbeit 
zusammen,  so  kommen  wir  zu  folgenden  Schlüssen: 

1.  Die  durch  Berieselung  erzielte  Reinigung  der 
Freiburger  Abwässer  ist  eine  durchaus  gute,  so  dass 
ohne  Bedenken  die  Drainwässer  dem  Flusslauf  zu- 
geführt werden  können. 
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2.  Eine  Wechselwirkung  zwischen  den  vorhan- 
denen chemischen  Substanzen  und  den  gleichzeitig 
anwesenden  Bacteriengemengen  findet  nur  in  der 
Kanalflüssigkeit  selbst  statt,  nicht  aber  in  den 
Drainwässern,  bei  denen  derGehalt  an  chemischen 
Bestandtheilen  und  an  Bacterien  von  einander  un- 
abhängig sind. 

3.  Aeussere  Einflüsse,  wie  Regenmenge,  Tempe- 
ratur, Wechsel  der  Jahreszeiten  sind  bei  dem  Rei- 
nigungsprocess  nurvon  untergeordneter  Bedeutung. 

4.  Eine  Abnahme  der  filtrirenden  und  chemisch 
wirkenden  Kraft  des  Bodens  in  den  alten  Gewannen 
gegenüber  den  neu  angelegten  kann  nicht  constatirt 
werden. 
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Weitere  Beiträge  zur  GescMchte  der  Fleischvergiftmigeii. 

Von 

Fritz  Basenau. 

(Ans  dem  hygienischen  Institute  Frot  Forst  er 's.) 

Die  Frage  nach  der  Ursache  der  Fleischvergiftungen  hat, 
seitdem  Bollinger*)  —  und  mit  ihm  Siedamgrotzky*)  — 
zuerst  im  Jahre  1876  auf  die  weittragende  Bedeutung  der  septi^- 
cämischen  und  pyämischen  Erkrankungen  der  Thiere  für  die 
menschliche  Gesundheit  mit  allem  Nachdruck  hinwies,  von  Jahr 
zu  Jahr  an  Interesse  gewonnen. 

Bollinger  war  es,  der  an  der  Hand  der  einschlägigen 
Literatur  unter  scharfer,  kritischer  Beleuchtung  nachwies,  dass 
die  Ursache  gewisser  Massenerkrankungen,  die  vielfach  für  Ab- 
dondnaltyphus  gehalten  wurden,  in  dem  Verbrauch  von  Fleisch 
kranker  Thiere  lag.  Diese  Art  Erkrankungen  bezeichnete  Bol* 
linger  als  Sepsis  intestinalis  oder  als  septische  oder  pyämische 
Gastroenteritis  und  er  äusserte  schon  damals,  ohne  über  exacte 
Forschungsergebnisse  verfügen  zu  können,  mit  seinem  klaren  Blick 
die  Ansicht,  dass  die  Wirkung  der  Schädlichkeiten  auf  eine  in  zahl- 
reichen Abstufungen  vorkommende  Oombination  von  chemischer 
Intoxication  und  mycotischer  Infection  zurückzuführen  sei. 


1)  Vortrag.  4.  Versamml.  des  deutschen  Vereins  1  öffentl.  Gesundheits- 
pflege 2u  Düsseldorf.  —  lieber  Fleischvergiftung,  intestinale  Sepsis  and 
Abdominaltyphus,  München  1881.  —  Bayer,  ftrztl.  IntelL-Blatt^  1881,  Nr.  15 
bis  18. 

2)  üeber  Fleischvergiftungen.    Vortr.  f.  Thierftrzte,  3.  Ser.,  Jena  1880. 
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Bollinger  sprach  auch  weiter  die  Meinung  aus,  dass  die 
Bösartigkeit  des  »Giftes«  sich  postmortal  steigern  könne,  eine 
Ansicht,  die  sich  durch  die  nachherigen  exacten  Untersuchungen 
ebenfalls  als  wahr  erwiesen  hat. 

Das  zunehmende  Interesse  an  den,  durch  Fleisch  und  Fleisch- 
waaren  von  Thier  auf  Mensch  übertragbaren  Erkrankungen  kann 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man  bedenkt,  dass  wieder  und 
wiederum  kleinere  und  grössere  Massenvergiftungen  nach  dem 
Genuss  von  Fleisch  bis  in  die  jüngste  Gegenwart  hinein  auf- 
getreten sind.  Es  genügt,  nur  einen  Blick  in  fast  jede  Ab- 
lieferung der  Zeitschr.  f.  Fleisch-  und  Milchhygiene  zu  werfen, 
um  von  der  Häufigkeit  dieser  Erkrankungen  überzeugt  zu  sein. 
Und  dabei  ist  es  sicher,  dass  lange  nicht  alle  Fälle  in  die 
Oeffentlichkeit  gelangen. 

Die  kritische  Betrachtung  der  vorgekommenen  Vergiftungen 
hat  nun  mit  Sicherheit  an's  Licht  gebracht,  dass  in  weitaus  den 
meisten  Fällen  das  schuldige  Fleisch  von  Thieren  herstammte, 
die  nothgeschlachtet  waren.  Nicht  allein  das,  sondern  es  hat 
sich  auch  gezeigt,  dass  eine  gewisse  Reihe  von  Erkrankungen  der 
schlachtbaren  Thiere  ganz  besonders  geeignet  ist,  dem  Fleische 
für  die  Gesundheit  der  Consumenten  schädliche  Eigenschaften 
zu  verleihen.  Zu  diesen  Erkrankungen  gehören  in  erster  Linie 
septische  Erkrankungen,  wie  die  septische  Form  der  Kälberlähme 
(Polyarthritis  septica),  die  hämorrhagische  Enteritis  der  Kälber, 
die  septische  Metritis  der  Kühe,  eigenthümliche  Darmerkrank- 
ungen der  Rinder  und  Eutererkrankungen  der  Kühe  mit  fieber- 
haftem Charakter.  Hieran  schliessen  sich  septico-pyämische  und 
pyämische  Erkrankungen  an.  Es  kann  ja  dies  Zusanunengehen  der 
septicämischen  und  pyämischen  Erkrankungen  nicht  überraschen, 
wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  dieselbe  Art  der  Erreger 
das  eine  Mal  dieses  und  das  andere  Mal  jenes  Krankheitsbild 
hervorruft. 

In  der  ersten  Zeit  der  bacteriologischen  Aera  hatte  man 
sich  befleissigt,  auf  Grund  der  mikroparasitären  Blutbefunde 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  Septicämie  und  Pyämie  zu  ziehen. 
Dass  allerdings  vom  rein  klinisch-anatonuschen  Standpunkte  aus 
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zwischen    einer  acutesten  Septicämie   ohne  Localisationen  und 
einer  sich  viele  Tage  hinziehenden  Pyämie  mit  LocaUsationen 
ein   gewaltiger  Unterschied  besteht,  ist  selbstredend.     Auf  der 
anderen  Seite  kommen  aber  so  mannigfache  Uebergangsformen 
zwischen  diesen  beiden  Extremen  vor,  dass  man  sich  genöthigt 
gesehen   hat,    zu    dem   combinirten   Namen  Septico-Pyämie   zu 
greifen.     Hier  wie  dort  kommt  es  von  irgend  einer  Stellle  aus, 
es  sei  von  der  äusseren  Haut,  dem  Intestinal-,  Kespirations-  oder 
GenitalTractus  aus,   zu  einer  Invasion  von  Krankheitserregern 
in  die  Saftbahnen.    Das  eine  Mal  kommt  es  zu  einer  so  schnellen 
directen  Vermehrung  der  Mikroorganismen  im  Blute  mit  mehr 
oder  weniger  starker  Giftbildung,  dass  der  Tod  eintritt,  bevor  sich 
localisirte  Wirkungen  haben  entfalten  können ;   das   andere  Mal 
können  sich  die  Bacterien  im  Blut  direct  nicht  halten,  setzen 
sich  aber  an  bestimmten  Stellen  fest  und  verursachen  hier  meta- 
statische Heerdbildungen.    Aber  Ursache,  Vorgang  und  so  gut 
wie  immer  auch  der  Ausgang  sind  dieselben.     So  konnte  auch 
Gärtner,   der  je  zwei  Fälle  von  Septicämie  und  Pyämie  nach 
Uterusinfection  untersuchte,  feststellen,  dass  die  mikroskopischen 
Bilder  an  der  Infectionsstelle  in  allen  wier  Fällen  die  gleichen 
waren.     Die  Vielgestaltigkeit  des   iseptischenc   Bildes  hängt  in 
der  Hauptsache  einerseits  von  der  stärkeren  oder  schwächeren 
Virulenz  der  eindringenden  Mikrobien  und  andererseits  von  der 
Summe   der  Widerstandskräfte   des   befallenen   Organismus   ab- 
Einbruchspforte    und   Menge    der   Bacterien   kommen   dann   in 
zweiter  Linie  in  Betracht. 

Handelt  es  sich  vom  Standpunkt  der  Fleischbeschau  aus, 
z.  B.  um  die  2 — 3  Wochen  dauernde,  unter  dem  Namen  »pyäm- 
ische  Gelenkentzündung  der  Neugeborenenc,  »pyämische  Form 
der  sog.  Lähme  der  Neugeborenen«,  »Polyarthritis  pyämica« 
gehende  Erkrankung  oder  um  die  in  einigen  Tagen  tödtlich 
endende  »septische  Form  der  Kälberlähme«  (Polyarthritis  septica), 
so  wird  das  Urtheil  des  Sachverständigen,  was  die  Geniessbarkeit 
des  Fleisches  dieser  Thiere  angeht,  falls  es  sich  nicht  im  ersteren 
Fall  um  zweifellos  abgekapselte  Heerde  handelt,  gleichlautend 
sein.    Beide  Erkrankungen  sind  nur  verschiedene  Bilder  ein  und 

Archiv  fflr  Hygiene.    Bd.  XXXTT.  15 
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derselben  Krankheitsform,  der  Ausdruck  einer  »septischen«,  vom 
Nabel  ausgehenden  allgemeinen  Infection. 

Man  kann  sich  aber  erst  einen  richtigen  BegrifE  von  der 
eventuell  für  die  menschliche  Gesundheit  drohenden  Gefahr  von 
Seiten  des  Fleisches  kranker,  nothgeschlachteter  Thiere  machen, 
wenn  man  sich  die  grosse  Zahl  der  stattfindenden  Nothschlacht- 
ungen  vor  Augen  führt.  Nach  Edelmann^)  wurden  im  Jahre 
1891  im  deutschen  Reiche  etwa  160000  Nothschlachtungen  vor- 
genommen. 

Von  Fällen,  welche  gesundheitsschädliches  Fleisch  lieferten, 
kamen  in  Baden  1888/91  auf: 


1000  gewerbl. 
Schlachtungen 


1000  Noth- 
schlachtungen 


Bei  Rindern 1,6  Fälle             128   Fälle 

»     Kälbern       0,4      »  \          4,9     > 

»     Schafen       i        0,2      »  '        20,2     . 

»     Ziegen 0,8      »  ,        72,5     » 

»     Schweinen       0,3      »                 63,4     > 

*    Pferden       14,2      .                 44,4     '» 

Die  Nothschlachtungen  schUessen  demgemäss,  gegenüber  den 
gewerblichen  Schlachtungen,  bei  Rindern  eine  80mal  grössere  Ge- 
fahr ein,  bei  Kälbern  ist  letztere  12 mal,  bei  Schafen  100  mal,  bei 
Ziegen  90mal,  bei  Schweinen  211  mal  und  bei  Pferden  3  mal  grösser. 

Die  Gefahr,  die  die  Nothschlachtungen  mit  sich  bringen, 
wird  aber,  wie  Ostertag*)  in  seinem  trefflichen  »Handbuch  der 
Fleischbeschau  1895  c  besonders  betont,  dadurch  bedeutend  ge- 
steigert, dass  es  sich  durchaus  nicht  immer  um  typische  Er- 
krankungen, sondern  in  vielen  Fällen  um  Krankheiten  dunkelen 
Urspnmgs  (kryptogenetische  Sepsis)  handelt. 

Gerade  bei  den  rein  septischen,  schnell  verlaufenden  Ki-ank- 
heiten  ist  der  makroskopische,  pathologisch-anatomische  Befund 
in  vielen  Fällen  so  gering  oder  selbst  negativ,  dass  ohne  genaue 
Kenntnis  der  Krankheitssymptome  und  des  Kjankheitsverlaufes 


1)  Handbuch  der  Hygiene  von  Th.  Weyl. 
beschau,  1896. 

2)  8.  605. 


27.  Lieferung.    Fleisch- 
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der  begutachtende  Thierarzt  sich  manches  Mal  vor  eine  Aufgabe 
hingestellt  sieht,  die  er  mit  dem  besten  Willen  durch  makroskopische 
Untersuchung  nicht  lösen  kann.  Wenn  ich  mir  auch  der  Schwierig- 
keiten, die  vorderhand  dem  von  uns  gemachten  Vorschlag*)  der 
bacteriologischen  Fleischuntersuchung  erwachsen,  voll  bewusst 
bin,  so  meine  ich  doch,  dass  gerade  in  derartigen  zweifelhaften 
Fällen  nur  eine  solche  zu  allseitig  befriedigenden  Resultaten 
führen  kann  und  wird. 

Denn  das  Influssbringen  der  Frage  nach  den  Ursachen  der 
Fleischvergiftungen  hat  nicht  nur  die  Thatsachen  der  grossen 
Gefährlichkeit  der  Nothschlachtungen  und  der  oben  erwähnten 
Erkrankungen  an*s  Licht  gefördert,  sondern  wir  sind  auch  durch 
eine  Reüie  experimenteller,  bacteriologischer  Untersuchungen 
mit  den  ursächlichen  Krankheitserregern  bekannt  geworden. 
Noch  jedes  Mal  ist  es  bisher  bei  allen  gründlich  und  rechtzeitig 
daraufhin  untersuchten  Fällen  von  Massenerkrankungen  nach 
Fleischgenuss  gelungen,  die  Krankheitserreger  aufzufinden. 

Hierbei  hat  sich  nun  die  bemerkenswerthe  Thatsache  er- 
geben, dass,  obwohl  die  das  schädliche  Fleisch  Uefemden  Thiere 
in  den  meisten  Fällen  an  septisch-pyämischen  Erkrankungen  ge- 
litten hatten,  im  Gegensatz  zu  den  menschlichen  Erkrankungen 
gleicher  Art,  nicht  wie  bei  diesen  Krankheitserreger,  die  mit 
wenigen  Ausnahmen*)  in  die  Gruppe  der  Coccen  gehören,  ge- 
funden   worden    sind,    sondern    Stäbchenbacterien ').      Bei    der 

1)  Archiv  für  Hygiene,  1894,  Bd.  XX,  8.  292. 

2)  Hierzu  siehe:  E.  Fränkel,  Deutsche  medic.  Wochenschrift,  1885, 
Nr.  37.  —  Noeggerath,  Amer.  journ.  of  obstetr.,  1886.  —  V.  B  ab  es, 
Baet  Unters,  u.  sept.  Proz.  im  Kindesalter,  Leipzig  1889.  —  G.  Tizzoni 
und  S.  Giovannini,  Ziegler's  Beitr.  z.  path.  Anat.  u.  z.  allg.  Path.,  VI,  3. 

—  Babes  et  Eremia,  Extrait  du  Progr^s  mädical  Roumain,  1889,  S.  121. 

—  V.  Babes,  Centralbl.  f.  Bact.  u.  Par.,  IX,  S.  719/752.  —  Lubarsch 
undTsutsin,  Virchow's  Arch.,  CXXHI,  H.  1.  —  V.  Babes  et  V.  Oprescu, 
Ann.  de  l'Inst.  Pasteur,  1891,  S.  273.  —  Kolb,  Arbeiten  aus  d.  Kais.  Ges.- 
Amt^  Vn,  1891.  —  Finkelstein,  Berl.  klin.  Wochenschr,  1895,  8.496.  — 
Sittmann,  Münch.  med.  Wochenschr.,  1895,  Nr.  3. 

3)  Lucet,  der  eine  Beihe  von  Fällen  puerperaler  Sepsis  bei  der  Kuh 
untersuchte,  fand  den  Strept.  pyog.  wie  beim  Weibe  nur  ganz  ausnahms- 
weise.   (Journ.  de  med.  v^t,  1895,  Nr.  5  u.  6.) 
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Würdigung  dieser  Thatsache  fällt  noch  in's  Gewicht,  dass  der 
modus  infectionis  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  bei  Mensch 
und  Thier  im  Allgemeinen  der  gleiche  ist.  Septisch-pyämische 
Erkrankungen  entwicklen  sich  hier  wie  dort  am  häufigsten  im 
Anschluss  an  Nabelentzündungen  der  Neugeborenen,  vom  Uterus 
post  partum  aus,  bei  gewissen  Affectionen  des  Intestinal-  und 
Bespirationstractus  und  nach  Verletzungen  oder  krankhaften 
Veränderungen  der  äusseren  Decken. 

Bei  dem  unter  vielen  Verhältnissen  engen  Verkehr  zwischen 
Mensch  und  Hausthier  wird  man  wohl  schwerlich  die  Behauptung 
aufstellen  können,  dass  jener  in  einer  »coccenreicheren«,  dieses 
aber  in  einer  »stäbchenreicherenc  Umgebung  lebt.  Viel  mehr  wird 
man  wohl  hier  mit  der  verschiedenen  Disposition  und  Widerstands- 
kraft des  menschlichen  und  thierischen  Organismus  für  und  gegen 
jene  beiden  Gruppen  von  Krankheitserregern  zu  rechnen  haben. 
Hiermit  stimmt  auch  die  Thatsache  überein,  dass  bei  der  ganzen 
grossen  Gruppe  von  mehr  oder  weniger  scharf  umgrenzten  Krank- 
heitsbildem,  die  man  nach  Hueppe  unter  dem  Namen  iHämor- 
rhagische  Septicämie«  zusammenf asst ,  sich  nicht  eine  einzige 
Krankheit  befindet,  die  nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  auf 
den  Menschen  übertragbar  ist.  Auch  hier  sei  noch  einmal  darauf 
hingewiesen,  dass  auch  bei  dieser  Gruppe  von  Thierkrankheiten 
mit  septicämischem  Charakter  als  Erreger  nur  Stäbchen  ge- 
funden worden  sind. 

Für  die  sachverständige  Beurtheilung  des  von  kranken 
Thieren  herstammenden  Fleisches  hat  man  wohl  hin  und  wieder 
die  Anwesenheit  eines  Fäulnisheerdes  als  besonders  maassgebend 
hingestellt.  Dies  hat  nur  insofern  eine  Berechtigung,  als  den 
Fäulnisbacterien  unter  Umständen  in  der  Art  eine  Rolle 
beim  Zustandekommen  septischer  Erkrankungen  zugeschrieben 
werden  kann,  dass  sie  im  Stande  sind,  das  Terrain  für  die  eigent- 
lichen Infectionserreger  günstiger  zu  gestalten.  Ohne  selbst  in 
den  Körper  einzudringen,  setzen  sie  die  Vitalität  der  Gewebe  an 
der  Einbruchsstelle  herab,  schwächen  durch  die  Production  und 
Aufnahme  von  giftigen  Stoffen  die  natürliche  Widerstandskraft 
des  Organismus  imd  unterstützen  so  die  sich  einnistenden 
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eigentlichen  Krankheitserreger  in  ihrer  verderbenbringenden 
Thätigkeit. 

So  stellt  sich  Gottstein')  vor,  dass  z.  B.  durch  Aufnahme 
von  Fäulnisproducten  aus  verunreinigten  Wunden  etc.  mit 
folgender  Zerstörung  einer  Anzahl  rother  Blutkörperchen  die 
Resistenz  des  Organismus  gegenüber  Sepsiserregem  bedeutend 
herabgesetzt  wird.  Er  stützt  sich  hierbei  auf  Versuche,  durch 
die  er  nachweisen  konnte,  dass  Thiere,  denen  er  einen,  rothe 
Blutkörperchen  zerstörenden  Stoff,  z.  B.  Hydracetin  subcutan 
injicirte,  durch  Bacterien  septicämisch  zu  Grunde  gingen,  denen 
gegenüber  sie  sich  sonst  immun  verhielten.  Dass  thatsächlich 
bei  septischen  Zuständen  die  Zahl  der  Erythrocyten  sich  in  be- 
deutendem Maasse  verringert,  erweisen  auch  die  Blutuntersuch- 
ungen von  Röscher*). 

Allein  sind  die  Fäulniserreger  nicht  im  Stande,  das  Bild 
typischer,  septischer  Processe  zu  erzeugen.  Wie  man  in  den 
meisten  Fällen  von  septischen  Zuständen,  sowohl  beim  Menschen 
wie  Thier,  keine  Spur  von  Fäulnis  findet,  so  hat  man  umgekehrt 
in  zahlreichen  Fällen  die  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass  es 
auch  bei  unzweifelhaften,  lange  Zeit  anhaltenden  Fäulnisvor- 
gängen, z.  B.  im  Respirationstractus  oder  den  Genitalien,  nicht  zu 
einer  septischen  Allgemeinerkrankung  mit  ihrem  für  das  Leben 
der  Erkrankten  oder  für  die  Geniessbarkeit  des  Fleisches  so 
gefährlichen  Charakter  kommt. 

Wenn  es  beim  Thierexperiment  durch  Injection  von  Faul- 
flüssigkeiten, einem  Gemisch  von  zahlreichen  Mikroorganismen- 
gelingt,  den  Tod  der  Thiere  durch  Sepsis  herbeizuführen,  so 
findet  man  im  Blute  Bacterien,  die  nicht  zur  Gruppe  der  Fäulnis- 
erreger gehören  und  in  Reincultur  auch  ohne  die  letzteren  die 
Versuchsthiere  septisch  tödten. 

Die  Fäulnisbacterien  und  ihre  Producte  erleichtem  nur  die 
Infection.     Allerdings  kann  man  durch  die  einmalige  Injection 


1)  Beiträge  zur  Lehre  von    der  Septicämie.     (Deutsche  med.  Wochen- 
Bchrift,  1890,  Nr.  24.) 

2)  Blutnntersuchungen  bei  septischem  Fieber.    (Inaüg.-Dissertat,  1894, 
Berlin.) 
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abnorm  grosser  Mengen  von  fauligen  Substanzen  die  Thiere  in 
kürzester  Zeit  tödten,  ohne  dass  es  zu  einer  baeteriellen  Invasion 
kommt.  Hier  war  von  vornherein  die  Menge  der  putriden,  lös- 
lichen StofEe  so  gross,  dass  ihre  Resorption  allein  den  Tod  der 
Thiere  isaprämisch«  herbeiführte.  Unter  natürlichen  Verhältnissen 
wird  aber  wohl  selten  die  Aufsaugung  so  grosser  Mengen  von 
fauligen  StofEwechselproducten  in  einem  Tempo  stattfinden.  Mit 
einer  gewissen  Reserve  könnte  man  hier  höchstens  die  unter  dem 
Namen  Botulismus  gehenden  Erkrankungen  des  Menschen  an- 
führen. Mit  einer  gewissen  Reserve  deshalb,  weil  man  sich  über 
die  Natur  des  sogenannten  Wurstgiftes  bisher  noch  keine  klare 
Vorstellung  hat  machen  können.  Dass  man  es  stets  mit  ein- 
fachen Fäulnistoxinen  zu  thun  hat,  die  als  solche  fix  und  fertig 
vom  Consumenten  aufgenommen  werden,  ist  wohl  nicht  wahr- 
scheinlich. Stutzig  muss  allein  schon  die  so  äusserst  wechselnde 
Zeit  machen,  die  bei  den  Wurstvergiftungen  zwischen  Aufnahme 
der  fraglichen  Nahrung  und  dem  Eintritt  der  ersten  Krankheits- 
erscheinungen vergeht,  und  die  von  kürzester  Zeit  bis  zu  5,  ja 
7  Tagen  dauern  kann.  Zur  Erklärung  dieser  auffallenden  Er- 
scheinung hat  Eber*)  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  man 
es  hier  nicht  mit  fertigen  Toxinen,  sondern  mit  toxigenen 
Substanzen  zu  thun  hätte,  Stoffe,  die  erst  durch  die  Kräfte  des 
Stoffwechsels  selbst  giftige  Eigenschaften  erwerben.  Nicht  von 
der  Hand  zu  weisen  ist  aber  auch  die  schon  von  Nauwerk*) 
vertretene  Annahme,  dass  diese  schwankende  Incubationszeit 
abhängig  sei  von  verschieden  starker  Giftbildung,  die  durch  die 
mit  der  Nahrung  eingeführten  »Fäulniskeime«  erst  innerhalb 
des  Verdauungstractus  stattfindet.  Man  wird  der  Wahrheit  wohl 
näher  kommen,  wenn  man  statt  »Fäulniskeime«  den  weiteren 
Begriff  »Mikroorganismen«  setzt.  Denn  es  ist  durchaus  nicht  aus- 
geschlossen, dass  in  den  fraglichen  Würsten  etc.  wirklich  patho- 
gene  Bacterien  voitanden  sind.    So  züchteten  ja  Gaffky  und 


1)  S.  Ostertag,  S,  346  u.  645. 

2)  Gentralbl.  f.  allgem.  GeBundheitspflege,  Bd.  VI,  166. 
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Paak^)  aus  den  Pf  erde  wursten  einen  pathogenen  Bacillus  heraus 
und  Johne*)  hat  bei  der  Massenerkrankung  in  Bischofswerda 
aus  Knack-  und  Mettwürsten  Stäbchen  isolirt,  die  er  mit  dem 
Gärtnerischen  Bacillus  enteritidis  für  identisch  hält.  Aller- 
dings hat  man  sich  gewöhnt,  jene  Bacillen  zu  den  Erregem  der 
Fleischvergiftungen  zu  rechnen. 

Wenn  man  aber  in  Erwägung  zieht,  dass  gerade  Fleisch 
und  Organe,  die  von  septisch  afficirten  Thieren  stammen,  also 
schon  intra  vitam  pathogene  Keime  enthielten,  so  überaus  schnell 
in  Fäulnis  übergehen,  dann  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  gerade 
von  solchem  Material  hergestellte  Fleischwaaren  für  die  Ent- 
stehung von  Botulismus  ausserordentlich  geeignet  sind,  und  hier 
eventuell  Fäulnisgifte  mit  pathogenen  Bacterien  in  wechselnder 
Abstufung  in  Thätigkeit  treten.  So  würde  auch  die  wechselnde 
»Incubationszeit«  eine  Erklärung  finden  können,  und  weiter  würde 
auch  bei  der  doppelten,  gehäuften  Schädlichkeit  die  grössere 
Mortalität  bei  den  Wurstvergiftungen  gegenüber  den  Fleischver- 
giftungen verständlich  werden. 

Dass  wirklich  zwischen  Fleisch-  und  sog.  Wurstvergiftung 
eine  Brücke  geschlagen  zu  werden  scheint,  geht  auch  aus 
neuesten  Untersuchungen  von  van  Ermengem*)  hervor.  In 
Würsten,  deren  Genuss  bei  mehreren  Personen  Durchfall,*  Er- 
brechen und  allgemeine  Störungen  verursacht  hatte,  und  deren 
Consumption  —  von  nur  einigen  Scheiben  —  der  Sachverständige, 
verführt  durch  ihr  gutes  Aussehen,  mit  dem  Tode  bezahlen 
musste,  fand  v.  Ermengem  eine  Bacterienart,  die  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  dem  bei  einer  Fleischvergiftung  von  Gärtner 
gefundenen  Bac.  enteritidis  und  dem  vom  Verf.  selbst  früher 
beschriebenen  Fleischbacillus  hatte.    Auch  aus  den  Stühlen  und 

1)  Ein  Beitrag  zur  Frage  der  sog.  Wurst-  und  Fleischvergift.  Arbeiten 
aus  dem  Kais.  Ges-Amt,  VI,  159. 

2)  Bericht  über  das  Veterinärwesen  im  Königreich  Sachsen,  1894. 

3)  Untersuchungen  über  Fälle  von  Fleischvergiftungen  mit  Symptomen 
von  BotulismuB.  Centralbl.  f.  Bact.  u.  Par.,  XIX,  S.  442.  —  Contribution  k 
r^tude  des  intoxications  alimentaires.  Archives  de  Pharmacodynamie,  UI. 
—  Recherches  sur  des  cas  d'accidents  alimentaires  produits  par  des 
saadssons.    Bev.  d'Hyg.,  Bd.  18,  p.  761. 


228  Weitere  Beiträge  zar  Geschichte  der  Fleischvergiftangen. 

inneren  Organen  des  Verstorbenen  wurde  diese  Bacterienart  her- 
ausgezüchtet. Ohne  die  bacteriologische  Untersuchung  würden 
zweifelsohne  diese  Erkrankungen  auf  das  Conto  » Botulismus c, 
d.  h.  auf  die  Aufnahme  fertiger,  giftiger  Stoffe  geschrieben  sein. 
Und  doch  gelang  es  hier,  einen  bekannten  pathogenen  Mikro- 
organismus, den  Erreger  von  Fleischvergiftungen,  aufzufinden, 
der  mit  der  grössten  WahrscheinUchkeit  bereits  in  dem  ver- 
arbeiteten, von  einem  kranken  Thiere  herstammenden  Material 
vorhanden  war. 

Des  weiteren  hatte  v.  Ermengem  Gelegenheit,  Fälle  von 
Fleischvergiftung  mit  Symptomen  von  Botulismus  zu  studiren. 
Es  handelte  sich  hier  um  das  Fleisch  eines  scheinbar  gut  er- 
haltenen Schinkens  ohne  jede  Fäulniserscheinung.  Aus  ihm 
züchtete  Verf.  einen  pathogenen,  streng  anaäroben  Mikroorganis- 
mus, den  Bac.  botulinus.  Derselbe  rief  nach  Verfütterung  bei 
zahlreichen  Thierarten  die  dem  Botulismus  eigenthümlichen 
Krankheitserscheinungen  hervor,  und  wurde  auch  in  der  Milz 
eines  der  Schinkenvergiftung  erlogenen  Menschen  nachgewiesen. 

Es  handelte  sich  also  in  diesen  Fällen  keineswegs  um  eine 
reine  Intoxication  mit  in  den  Würsten  und  dem  Schinken  prä- 
formirten  giftigen  Substanzen,  sondern  man  hatte  es  hier  mit 
der*  Wirkung  pathogener  Mikrobien  zu  thun,  die  wie  Thier- 
experiment  und  die  bacteriologische  Untersuchung  der  Ge- 
storbenen erwiesen,  im  Stande  waren,  vom  Verdauungstractus 
aus  in  den  Organismus  einzudringen.  Weitere  Untersuchungen 
werden  im  Stande  sein,  den  etwa  bestehenden  Zusammenhang 
zwischen  Fleisch-  und  Wurstvergiftung  in  manchen  Fällen  klar 
zu  legen. 

Bevor  ich  auf  unsere  eigenen,  weiteren  Untersuchungen  ein- 
gehe, sollen  diejenigen  Publikationen,  die  seit  meiner  ersten 
Arbeit')  erschienen  sind,  einer  gedrängten,  zusammengefassten 
Besprechung  unterzogen  werden,   und    werde   ich   hie   und  da 

1)  Ueber  eine  im  Fleisch  gefundene  infectiöse  Bacterie.  Archiv  fOr 
Hygiene,  1894,  Bd.  XX. 
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kritische  Betrachtungen  miteinflechten.  Die  mehr  bekannten 
oder  weniger  wichtigen  Arbeiten  werde  ich  nur  streifen,  die  wich- 
tigeren oder  mehr  unbekannten  ausführlicher  behandeln. 

Wenn  ich  mit  der  Arbeit  von  Schröder*)  beginne,  so  thue 
ich  dies,  trotzdem  hierbei  die  bacteriologische  Untersuchung 
wegen  der  späten  Vornahme  ein  negatives  Resultat  hatte,  neben 
der  Chronologie  aus  zwei  Gründen.  Erstens,  weil  sich  hier 
wiederum  zeigte,  dass  die  klinisch-makroskopische  Beurtheilung 
für  die  Freigabe  oder  Beanstandung  des  Fleisches  nicht  in  allen 
Fällen  genügt,  und  zweitens,  um  an  diesem  Beispiel  darzuthun, 
wie  man,  in  diesem  Falle  der  Autor,  durch  eine  nicht  statthafte 
Verallgemeinerung  auf  Vorschläge  kommen  kann,  die  allerdings 
radikal,  aber  bei  ruhiger  Beurtheilung  der  Verhältnisse  ent- 
schieden abzuweisen  sind. 

Im  vorliegenden  Falle  handelte  es  sich  um  das  Fleisch  einer 
Kuh,  die  nach  Maul-  und  Klauenseuche  ein  schwer  zu  beseiti- 
gendes Klauenübel  (Panaritium)  —  wie  es  im  Attest  des  Thier- 
arztes  lautete  —  erworben,  deren  vollkommen  normal  aussehendes 
Fleisch  aber  freigegeben  war.  Auch  an  den  Organen  der  Brust- 
und  Bauchhöhle  war  nichts  krankhaft  verändert.  Es  erkrankten 
nach  Genuss  dieses  Fleisches  über  100  Personen,  von  denen 
eine  starb. 

Sowohl  vom  hygienischen  Institut  in  Halle  a.  S.,  wie  auch 
von  Jeserich -Berlin  wurde  eine  bacteriologisch-chemische  Unter- 
suchung angestellt,  die  aber,  wie  schon  erwähnt,  weil  sie  erst  spät 
in  Angriff  genommen  werden  konnte,  zu  keinem  Ergebnis  führte. 

Schröder  hat  sich  nun  in  seinen  Ausführungen  zu  der 
Schlussfolgerung  verleiten  lassen :  Verbot  jeglichen  Verkaufes  des 
von  kranken  Thieren  stammenden  Fleisches.  Eine  dergleiche 
Gewaltbestimmung  ist  aber  überflüssig  und  nicht  gerechtfertigt, 
und  würde  sicher  eine  kaum  zu  verantwortende  national-ökonom- 
ische Schädigung  bedeuten.  Werden  Bestimmungen,  resp.  Vor- 
schläge hiezu  nicht  Fachleuten  überlassen,  die  mitten  in  der 
Sache  stehend  sich  einen  umfassenden  Blick  für  diese  Verhält- 


1)  Vierteljahrschr.  f.  gerichü.  Medicin,  1893,  YL  Suppl. 
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nisse  erworben  haben,  so  hat  man  in  der  Praxis  Reactionen  zu 
gewärtigen,  die  jene  illusorisch  machen. 

Die  schon  in  meiner  früheren  Arbeit  erwähnte,  aber  damals 
nicht  vollendete  Untersuchung  über  die  Breslauer  Fleischver- 
giftung im  October  1893  hat  ihren  Abschluss  in  zwei  VeröfEent- 
lichungen  von  Herrmann^)  und  Kaensche*)  gefunden. 

Aus  diesen  geht  hervor,  dass  schon  die  directe  bacterio- 
logische  Untersuchung  des  Fleisches,  was  auch  hier  ausdrücklich 
hervorgehoben  werden  soll,  ein  positives  Resultat  gab.  In  den, 
unmittelbar  aus  dem  Fleisch  angelegten  Trockenpräparaten  Hessen 
sich  die  Breslauer  Fleischbacterien  in  grosser  Menge  nachweisen. 
Diese  Schnelldiagnose  ist  für  die  Praxis  von  grossem  Werthe.  Aller- 
dings wird  der  positive  Ausfall  wesentlich  von  der  Menge  der  vor- 
handenen Bacterien  abhängen,  und  diese  wird  wiederum  ceteris 
paribus  grösser  sein,  je  längere  Zeit  nach  der  Schlachtung  ver- 
strichen ist.  Denn  eine  ganze  Reihe  der  bisher  gefundenen  Er- 
reger von  Fleischvergiftungen  ist  im  Stande,  sich  bei  verhältnis- 
mässig niedrigen  Temperaturen  im  Fleisch  zu  vermehren.  Auf 
dieser  selben  Eigenschaft  beruht  ja  auch  die  oftmals  beobachtete 
Thatsache,  dass  Fleisch  von  nothgeschlachteten  Thieren,  bald 
nach  der  Schlachtung  genossen,  keine  oder  nur  geringe  schäd- 
liche Wirkungen  entfaltete,  während  das  später  genossene  viel 
giftigere  Eigenschaften  eben  wegen  der  inzwischen  erfolgten 
Vermehrung  der  Krankheitserreger  im  Fleisch  besass. 

Lassen  sich  aber  auch  wegen  der  eventuellen  SpärUchkeit 
die  Bacterien  im  zu  untersuchenden  Fleisch  nicht  unmittelbar 
durch  Ausstrich  Präparate  nachweisen,  so  ergibt  das  Gelatine- 
plattenverfahren, wie  auch  der  vorliegende  Fall  wiederum  zeigt, 
bereits  nach  24  Stunden  ein  positives  Ergebnis.  Das  Wachsthum 
der  Breslauer  Bacillen  auf  Gelatineplatten  ist  typhusähnlich.  Ich 
möchte  hieran  indess  folgende  Bemerkung  anknüpfen.  Es  ist  in 
dieser  Bezeichnung  nicht  viel  eingeschlossen.  Ist  es  doch  nicht  ge- 
rathen,  auf  Grund  des  Aussehens  der  Colonien  der  erwähnen  Art 

1)  Zeitschrift  für  Fleisch-  und  Milchhygiene,  Bd.  IV,  S.  211 ;  auch  ib. 
Jacobi,  S.  82. 

2)  Zeitschr.  f.  Hygiene  u.  Iiif.-Krankh.,  XXII,  1. 
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von  Bacterien  differentialdiagnostische  Merkmale  für  Züchtungen 
an  verschiedenen  Orten  u.  s.  w.  aufstellen  zu  wollen.  Die  Grösse 
und  Art  der  Ausbreitung  der  Colonien  hängt  so  ausserordentlich 
viel  von  der  Reaction  des  Nährbodens,  wie  Kaensche's  Versuche 
(S.  60)  ja  selbst  ergeben,  und  von  der  Feuchtigkeit  der  Oberfläche 
ab  —  abgesehen  von  der  Temperatur,  die  sich  ja  überall  ziemlich 
genau  regeln  lässt.  Ihr  Aussehen  an  der  Oberfläche,  ob  schleier- 
artig, bläulich,  grau  oder  schliesslich  mehr  weiss,  wird  durch  die 
Colonie  selbst,  d.  h.  wiederum  durch  die  äusseren  Wachs- 
thums Verhältnisse  bestimmt.  Dieselbe  Colonie  kann  alle  diese 
Stadien  durchlaufen  und  auf  derselben  Platte  von  einer  Rein- 
cultur  kann  man  an  verschiedenen  Colonien  diese  sämmtlichen 
Stadien  beobachten.  Je  tiefer  und  weiter  die  Colonien  liegen, 
desto  dunkler  werden  sie  an  Farbe,  die  bis  gelbbraun  gehen 
kann,  und  ihre  Form  wird  dann  je  nach  dem  kleineren  oder 
grösseren ,  gleichmässigen  oder  ungleichmässigen  Widerstand, 
den  sie  von  dem  sie  allseitig  umgebenden  Nährboden  erleiden, 
verschieden  sein,  kreisrund,  abgeplattet,  kugelförmig,  oval,  ei- 
förmig, wetzsteinartig  u.  s.  w.  Auch  diese  Formbildungen  sind 
also  wechselnde.  Es  wird  daher  in  dieser  Beziehung  nur  ein 
direct  vergleichendes  Studium  der  verschiedenen  Organismen 
von  einer  Person,  zu  einer  Zeit  imd  unter  gleichen  Umständen 
Werth  haben. 

Auf  die  näheren  Eigenschaften  der  Breslauer  Bacillen  soll 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Nur  zwei  Punkte,  ihr  Verhalten 
zu  Zucker  und  ihre  Giftbildung,  möchte  ich  berühren.  Verfasser 
gibt  an,  dass  sowohl  in  2  %  Traubenzucker-,  wie  auch  in  Milch- 
und  Rohrzuckerbouillon,  was  die  Menge  angeht,  in  der  genannten 
Reihenfolge  Gasbildung  auftrete.  In  Betreff  dieses  Punktes 
werden  wir  nach  den  S mith' sehen ^)  Erörterungen  weiter  unten 
eine  nähere  Besprechung  bringen. 

Die  Bacillen  produciren  im  Fleisch  und  in  den  Culturen 
Gifte,  die  durch  Kochtemperatur  ihre  Wirksamkeit  nicht  verüeren. 

1)  lieber  Fehlerquellen  bei  Prüfung  der  Gas-  und  Säurebildung  bei 
Bacterien  und  deren  Vermeidung.  (Centralbl.  f.  Bact  u.  Par.,  Bd.  XXTT, 
Ö.  45.) 


232  Weitere  Beiträge  zur  Oeschichte  der  Fleischvergiftungen. 

Für  Fleisch  ist  die  Dauer  der  Einwirkung  des  Kochens  nicht 
angegeben.  Für  Bouillonculturen  betrug  dieselbe  2  Minuten. 
Die  Bacterien  werden  hierdurch  sicher  abgetödtet.  Alsdann  starb 
eine  Maus  nach  intraperitonealer  Injection  von  1  ccm  dieser  er- 
wärmten Bouillon.  Während  des  Lebens  litt  das  Thier  an 
schweren  Durchfällen;  post  mortem  Hessen  sich  die  Zeichen 
starker  Enteritis  nachweisen. 

Holst  ^)  führte  die  Untersuchungen  bei  der  Massen- 
erkrankung in  Gaustad  aus.  Hier  erkrankten  81  Personen  nach 
dem  Genuss  eines  Kalbsbratens.  4  Personen  starben.  Es  konnte 
nicht  festgestellt  werden,  ob  das  Thier,  von  dem  das  Fleisch 
herstammte,  krank  gewesen  war.  Bei  den  4  Gestorbenen  fand 
sich  bei  3  in  der  Milz,  bei  einem  in  Darmulcerationen  ein  Ba- 
cillus, den  Verfasser  für  identisch  mit  dem  v.  Ermengem'schen*) 
hält.     Seine  Toxine  werden  durch  Kochen  nicht  zerstört. 

Kuborn')  berichtet  über  eine  Fleischvergiftung  in  Denis, 
die  30  Personen  betraf,  von  denen  neun  starben,  nachdem  sie 
Fleisch  von  einer  umgestandenen  Kuh  genossen  hatten.  Diese 
Vergiftung  nimmt  insofern  einen  besonderen  Platz  ein,  als  bei 
ihr  als  ursächliches  Moment  ein  Coccus  gefunden  wurde. 
5  Fleischproben  ergaben  übereinstimmend  die  Anwesenheit  des 
Staph.  pyog.  flavus. 

In  Bischofswerda  erkrankten  vom  24. — 27.  Mai  1894  über 
100  Personen  nach  dem  Gebrauch  vnn  Knack-  und  Mettwürsten 
und  auch  in  wenigen  Fällen  nach  dem  Genuss  von  rohem,  ge- 
hacktem, bezw.  gekochtem  Rindfleisch.  Das  schädliche  Fleisch 
stammte  wahrscheinlich  nach  Johne*)  von  einer  krank  gewesenen 


1)  Bacteriol.  untersuch,  anlässlich  der  Massenerkrankung  in  der  Irren- 
anstalt zu  Gaustad.  (Norsk.  Mag.  f.  Laegevidensk.,  1894,  Nr.  9.)  Nach  einem 
Ref.  in  der  Zeitschr.  f.  Fleisch-  u.  Milchhygiene,  Bd.  V. 

2)  Recherches  sur  les  empoisonnements  produits  par  de  la  viande  de 
veau  k  Morseele.  (Travaux  du  lahoratoire  d'Hyg.  et  de  Bactör.  de  TUniv. 
de  Gand,  I,  1892.) 

3)  üeher  eine  Fleischvergiftung,  hedingt  durch  Staphylococcua  pyogenes 
flavus.    (Allg.  med.  Centr.-Ztg.,  1894,  Nr.  94.) 

4)  Johne,  Eine  Fleischvergiftung  in  Bischofswerda.  Bericht  über  das 
Veterinärwesen  im  Königr.  Saclisen,  1894. 
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Kuh  her.  Verfasser  isolirte  aus  den  Würsten  einen  Bacillus, 
den  er  auf  Grand  der  Cultur-  und  Thierversuche  für  den  Bacillus 
enteritidis  anspricht. 

Eine  Reihe  sehr  interessanter,  frachtbringender  Arbeiten  zur 
Geschichte  der  Fleischvergiftungen  hat  van  Ermengem  ge- 
üefert. 

Seit  seiner  ersten  VeröflEentlichung^)  sind  drei  weitere  Bei- 
träge*) von  ihm  erschienen. 

V.  Ermengem  hielt  zunächst  in  der  königl.  belgischen 
Akademie  einen  zusammenfassenden  Vortrag  über  die  Vergiftungen 
durch  Nahrungsmittel,  in  casu  durch  Fleisch  und  Fleischwaaren. 
Nachdem  er  die  Hypothese  der  »Ptomaine«,  die  man  früher 
schlechtweg  als  die  Ursaqhe  der  Vergiftungen  bezeichnete,  be- 
rührt hat,  geht  er  im  Besonderen  auf  die  Rolle  über,  die  die 
» Fäulnis  c  bei  diesen  Erkrankungen  spielt.  Wenn  er  auch  nicht 
leugnet,  dass  sich  in  seltenen  Fällen  leichtere  Erkrankungen 
nach  dem  Genuss  von  »angegangenem«  Wild,  Käse  u.  s.  w.  er- 
eignet haben,  so  schreibt  er  der  Fäulnis  im  allgemeinen  nur 
eine  untergeordnete  Bedeutung  zu.  Anders  wäre  es  auch  nicht 
zu  erklären,  dass  bei  der  Häufigkeit,  mit  der  in  überzahheichen 
Fällen  bereits  in  Zersetzung  begriffene  Nahrangsmittel  verbraucht 
werden,  sich  keine  schädlichen  Folgen  zeigen.  So  führt  er 
u.  A.  nach  Navarre  an,  dass  fauhge  Fische  als  bevorzugte 
Nahrung  von  300  Millionen  Indiern,  Indochinesen,  Malayen  und 
Polynesien!  straflos  gegessen  werden.') 


1)  a.  a.  O. 

2)  Des  intoxications  alimentaires.  (Acad^mie  royale  de  m^dedne  de 
Belgiqae,  1895.) 

Recherches  aar  des  cas  d'accidents  alimentaires  prodoits  par  des  sau- 
cissons.     (Revue  d'Hygi^ne,  Bd.  18,  Nr.  9.) 

Untersuchungen  über  Fälle  von  Fleischvergiftung  mit  Symptomen  von 
Botulismus.  (Centralbl.  f.  Bact.  u.  Par.,  Bd.  XIX,  12/13.)  —  Contribution 
ä  rötude  des  intoxications  alimentaires.  Recherches  sur  des  accidents  k 
caract^res  botuliniques ,  provoquös  par  du  jambon.  (Arch.  de  Pharma- 
codynamie,  in.) 

3)  Oben  erwähnte  Fische  werden  wohl  wie  das  javanische  Trasi  (vergl. 
z.  B.  von  der  Burg,  De  Geneesheer  in  Nederlandsch-Indie,  I,  p.  167)  nicht 
als  Nahrungsmittel,  sondern  als  würzender  Zusatz  zum  Reis  gebraucht»  ahn- 
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Die  »Fleischvergiftungen«  stehen  vielmehr  mit  den  Krank- 
heiten der  Thiere  in  Verband,  von  denen  das  für  die  mensch- 
liche Gesundheit  nachtheilige  Fleisch  herrührt.  In  ihm  sind 
pathogene  Organismen  und  ihre  giftigen  Stoffwechselproducte 
vorhanden.  Das  System  der  Nothschlachtungen  übt  eine  be- 
sonders verderbliche  Wirkung  aus.  Auch  nach  v.  Ermeng em's 
Erfahrung  und  kritischer  Beurtheilung  des  vorliegenden  Materials 
sind  pyäraische,  septische  und  pneumo-enteritische  Erkrankungen 
am  meisten  für  die  Schädlichkeit  des  Fleisches  verantwortlich 
zu  machen.  Mit  Recht  wird  hervorgehoben,  dass  Würste, 
Pasteten,  Hackfleisch  und  ähnliche  Waaren,  die  von  solchen 
Thieren  hergestellt  werden,  besonders  gefährlich  sind.  Es  kommt 
hierfür  zweifelsohne  der  grössere  Bacteriengehalt  der  verarbeiteten 
Eingeweide  und  des  Blutes  in  Betracht;  ein  zweiter  Grund  ist 
aber  auch  der,  dass  so  gut  wie  inmier  Fleisch  als  solches  früher 
in  den  Verbrauch  kommt  als  obige  Fleischwaaren,  und  da  es 
feststeht,  dass  die  vorhandenen  pathogenen  Mikrobien  sich  post- 
mortal, wie  oben  schon  erwähnt,  selbst  noch  bei  niedriger  Tem- 
peratur —  bei  8  bis  9^  —  vermehren  können,  so  ist  es  erklär- 
lich, dass  je  längere  Zeit  bis  zur  Consumption  verstreicht,  desto 
giftiger  das  verarbeitete  Thiermaterial  wirken  wird. 

V.  Ermengem  hält  alle  Bacterien,  die  bei  Massen- 
erkrankungen nach  dem  Genuss  von  Fleisch  kranker  Thiere 
gefunden  worden  sind,  als  zur  Gruppe  des  Bacterium  coli  ge- 
hörig und  für  Varietäten  ein  und  desselben  Organismus. 

Um  die  Consumenten  so  weit  wie  möglich  vor  den  schäd- 
lichen Folgen,  die  der  Verbrauch  von  Material  kranker  Thiere 
mit  sich  bringen  kann,  zu  schützen,  schlägt  v.  Ermengem 
am  Schluss  seiner  lehrreichen  Abhandlung  vor,  Eingeweide  und 
Abfälle  sofort  zu  vernichten  oder  zu  vergraben;  Verkaufszwang 
des  Fleisches  kranker  Thiere  an  Ort  und  Stelle,  Verbot  der  Ver- 
arbeitung zu   Pasteten  oder  noch  sicherer  vorherige  Erhitzung 

lieh  wie  die  scharfen  Käse  der  europäischen  Tafel.  Mit  welchen  Zersetzangs- 
Processen  man  hei  jenen  und  ähnlichen  Speisen  (z.  B.  den  gegohrenen  Eiern 
der  Chinesen)  und  Speisezusätzen  zu  thun  hat,  ist  hisher  meines  Wissens 
nicht  eenOeend  hekannt  jjeworden.  Forst  er. 
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im  Dampfapparat.  In  verdächtigen  Fällen  empfiehlt  er  die  von 
uns  vorgeschlagene  mikroskopisch-bacteriologische  Untersuchung 
des  Fleisches. 

Bei  der  folgenden  von  v.  Ermengem  beschriebenen  Massen- 
erkrankung durch  Fleischwaaren  handelte  es  sich,  wie  oben 
schon  kurz  bemerkt,  um  die  schädliche  Wirkung  von  Würsten, 
die  in  Belgien  unter  dem  Namen  »Cervelasc  gehen.  Es  sind 
dies  aber  keine  Würste,  die,  wie  aus  den  Referaten  in  den  unten- 
stehenden Zeitschriften*)  abgeleitet  werden  könnte,  mit  den  Cer- 
velatwürsten  Mittel-  und  Norddeutschlands  übereinkommen.  Sie 
werden  nämlich  schon  kurz  nach  der  Verfertigung  frisch  ge- 
gessen, wie  es  auch  im  vorliegenden  Fall  geschah.  Sie  haben 
eher  Uebereinkunft  mit  grösseren  »Frankfurter  Würstchen«,  nur 
dass  sie  roh  genossen  werden.  Hier  waren  sie  aus  Schweine- 
fleisch und  etwas  Rindfleisch  hergestellt. 

Es  erkrankten  im  Ganzen  12  Personen,  mehr  oder  weniger 
schwer,  von  denen  eine  starb.  Die  Incubationszeit  betrug  etwa 
9 — 20  Stunden.  Die  Hauptsymptome  waren  Magenschmerzen,  Leib- 
krämpfe, Erbrechen  Diarrhöe,  Kopfschmerz,  Fieber,  auch  Delirien, 
Prostration  und  ein  Muskelzittern,  wie  man  es  bei  Muschel- 
vergiftung beobachtet  hat.  Der  Sachverständige,  der  nach  dem 
Genuss  von  nur  wenigen  Scheibchen  der  fraglichen  Würste  nach 
5  Tagen  verstarb,  hatte  noch  einen  enorm  stark  eiweisshaltigen 
Harn  und  geringe  Pupillenerweiterung.  Die  Section  ergab  bei 
ihm:  Gastroenteritis  acuta,  Congestio  et  Degeneratio  hepatis,  Ne- 
phritis parenchymatosa  acuta,  Hyperämia  pulmonalis. 

Was  hierbei  noch  bemerkenswerth  erscheint,  ist  die  Be- 
obachtung, dass,  wie  früher  schon  einmal  bei  einer  Fleisch- 
vergiftung von  Gärtner  festgestellt  wurde,  eine  directe  Ueber- 
tragung  von  Person  zu  Person  stattfand.  Der  Mann  einer 
Frau,  die  von  den  Würsten  gegessen  hatte,  erkrankt  war  und 
mit  ihm  das  Bett  theilte,  erkrankte  ebenfalls  unter  denselben 


1)  a.  a.  0. 

2)  Centralbl.  f.  Bact.  u.  Par.,  XXI,  S.  19.   —  Hygien.  Rundschau,  VII, 
S.  414.  • 
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Symptomen,  trotzdem  er  nichts  von  den  Würsten  zu  sich  ge- 
nommen hatte. 

Die  bacteriologische  Untersuchung  ergab,  dass  hier  ein  Mikro- 
organismus die  Ursache  der  Erkrankungen  war,  der  in  seinen 
Eigenschaften  mit  den  Bacillen  anderer  Fleischvergiftungen  keine 
wesentlichen  Unterschiede  darbot. 

Die  Art  der  Infection  der  Würste,  ob  die  pathogenen  Bac- 
terien  ursprünglich  schon  im  Fleisch  anwesend  waren,  oder  ob 
die  Würste  nachträglich  inficirt  wurden,  oder  ob  schliesslich  die 
Wurst d arme  von  einem  kranken  Thier  abstammten,  konnte 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden. 

Bei  der  Fleischvergiftung  in  EUezelles  ^)  begegnen  wir  zwei 
interessanten  Thatsachexi.  Zunächst  rief  hier  ein  Schinken,  der 
auch  nicht  die  geringste  Spur  von  Verderb  zeigte, 
bei  einer  Reihe  von  Personen  Krankheitserscheinungen  hervor, 
die  für  >  Botulismus  c  als  charakteristisch  galten.  Und  zum 
anderen  Mal  win-de  hier  als  ursächliches  Moment  eine  Mikrobie 
entdeckt,  die  vollständig  verschieden  ist  von  allen  Organismen, 
die  bisher  bei,  durch  Nahrungsmittel  verursachten  Vergiftungen 
gefunden  worden  sind. 

Die  gastro-intestinalen  Erscheinungen  bei  den  Erkrankungen 
waren  gleich  Null  oder  nur  sehr  wenig  ausgesprochen.  Dafür 
dominirten  nervöse  Erscheinungen  und  besonders  Gesichts- 
störungen, so  Störungen  der  Accomodation,  Diplopie,  Mydriasis 
und  Ptosis.  Zu  gleicher  Zeit  entwickelte  sich  Dysphagie,  Röthung 
und  Trockenheit  der  bucco-pharyngealen  Schleimhaut,  Aphonie, 
hartnäckige  Constipation.  Der  Grad  der  Erkrankungen  war  ver- 
schieden, und  ihre  Dauer  zog  sich  lange  hin.  Zwei  Personen 
starben. 

Während  dieser  Schinken,  der  weder  subjective  noch 
objective  Zeichen  der  Fäulnis  darbot,  so  äusserst  schäd- 
hche  Wirkungen  entfaltete,  wurde  der  andere  Schinken  desselben 
Schweines,  der  aber  zweifellos  verdorben  war,  trotz 
gleicher  Behandlung  ohne  jeden  Nachtheil  verzehrt.   Ebenso  war 

1)  a.  a.  O. 
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das  übrige  frische  und  gesalzene  Fleisch  des  betr.  Schweines 
straflos  genossen  worden.  Es  erwies  sich  aber,  dass  der  schäd- 
liche Schinken  am  Boden  des  Pökelf asses  gelegen  hatte  und 
allein  vollkommen  in  der  Lake  untergetaucht  war. 
Es  waren  hier  die  Bedingungen  für  ein  anaörobes  Wachsthum 
von  Bacterien  vorhanden. 

Es  gelang  nun,  sowohl  aus  den  Organen  eines  Verstorbenen, 
wie  aus  dem  Schinken  direct  einen  bisher  unbekannten  Bacillus 
zu  züchten.  Er  ist  absolut  anaörob,  4  bis  9:0,9  bis  1,2  ju  gross, 
schwach  beweglich  und  mit  4—8  wellenförmigen  Geissein  ver- 
sehen; er  bildet  Endosporen,  verflüssigt  Gelatine  schnell,  speciell 
bei  Gegenwart  von  Dextrose.  Laktose  bleibt  so  gut  wie  unzer- 
setzt.  Die  Colonien  sind  rund  und  bestehen  aus  durchsichtigen 
grossen,  continuirlich  in  Strömungsbewegungen  befindlichen  Gra- 
nulationen. Die  Gulturen  haben  einen  ranzigen,  aber  keinen 
widerlichen  Geruch.  Das  Temperaturoptimum  liegt  zwischen  20 
und  30  ^  Dieser  Bacillus  bildet  Toxine  von  einer  ausserordent- 
Uchen  Stärke,  die  nur  mit  derjenigen  der  Tetanusbacillen  ver- 
glichen werden  kann,  —  0,0005  mg  tödteten  Kaninchen  innerhalb 
24  Stunden.  Durch  eine  sehr  kurze  Erhitzung  auf  100^  ver- 
lieren die  Toxine  indessen  jede  Wirkung. 

Prophylactisch  ist  noch  von  Wichtigkeit,  dass  bei  Anwesen- 
heit von  6%  Na  Gl  das  Wachsthum  der  Bacillen  vollkommen 
aufhört.  Ordnungsgemässes  Pökeln  würde  also  sicheren  Schutz 
verleihen. 

Der  Bacillus  botulinus,  wie  Verfasser  ihn  nennt,  ist  für  zahl- 
reiche Thierarten  pathogen.  Die  durch  ihn  hervorgerufenen 
Symptome  sind  identisch  mit  denen,  welche  bei  Thieren  be- 
obachtet wurden,  die  von  dem  Schinken  gegessen  hatten  oder 
die  mit  einer  wässerigen  Maceration  desselben  geimpft  worden 
waren.  Auch  die  bei  den  erkrankten  Personen  zur  Entwicklung 
gekommenen  Erscheinungen  waren  unleugbar  mit  denjenigen 
der  Thiere  verwandt. 

Die  Katze  erwies  sich  bis  jetzt  als  am  geeignetsten  für  die 
experimentellen  Untersuchungen.  Die  Erscheinungen  bei  ihr 
waren:  beträchtliche  und  andauernde  Mydriasis,   Aenderung  der 

Archiv  für  HygleDe.    Bd.  XXXU.  16 
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Pharjmgeal-  und  Bronchialsecretion ,  verschiedene  partielle  Pa- 
resen, die  sich  u.  A.  kennbar  machen  durch  Prolapsus  der  Zunge, 
Aphonie,  Aphagie,  croupartigen  Husten,  Retention  des  Harnes, 
der  Fäces  und  der  Galle.  Bei  der  Taube  entwickelten  sich  u.  A. 
Parese  der  Flügel,  Ptosis,  Ungleichheit  der  Pupillea. 

Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Affen  sind  ebenfalls  sehr 
empfindhch.  Sie  können  leicht  per  os  vergiftet  werden  und 
zeigen  ausgesprochene  paretische  Störungen. 

Der  Bacillus  botulinus  mit  seinen  so  äusserst  toxischen 
Eigenschaften  spielt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  grosse 
Rolle  bei  den  Erkrankungen  mit  nervösen,  paretischen  und 
paralytischen  Erscheinungen,  die  gewissen,  durch  Nahrungsmittel 
hervorgerufenen  Erkrankvmgen  einen  so  charakteristischen  Stempel 
aufdrücken.  Obwohl  er  nach  den  bisherigen  Versuchen  nur 
selten  in  der  Aussenwelt  vorzukonmien  scheint,  so  findet  er  doch 
in  manchen  Nahrungsmitteln  ein  für  ihn  günstiges  Medium. 

So  ist  denn  zum  ersten  Mal  die  Vergiftung  mit  botulinischen 
Erscheinungen  durch  exacte,  experimentelle  Versuche  ihres  bis 
dahin  so  mystischen  Gewandes  entkleidet  worden  und  ist  an 
Stelle  der  hypothetischen  »Fäulnisgifte,  Ptomaine  und  Alkaloidec 
ein  wohliunschriebenes  Kleinlebewesen  mit  seinen  isolirbaren 
Toxinen  getreten. 

V.  Ermengem  hält  dafür,  dass  das  Gift  seines  Bacillus  in 
die  Gruppe  von  Körpern  gehört,  zu  der  das  Diphtherie-  und  das 
Tetanusgift  gerechnet  wird.  Das  wirksame  Princip  konnte  er 
durch  Alkohol,  Tannin-  und  Neutralsalze  aus  den  Lösungen 
ausfällen. 

Brieger  und  Kempner*)  haben  nach  der  von  Brieger 
und  Bär')  angegebenen  Methode  das  Toxin  des  v.  Ermengem- 
sehen  Bacillus  rein  darzustellen  versucht. 

Sie  brachten  dasselbe  nebst  Albumosen  —  die  Methode  ist 
im   Original   nachzulesen    —   zur  Ausscheidung.      Bei    weiterer 


1)  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Fleischvergiftung.   (Deutsche  med.  Wochen- 
schrift, 1897,  Nr.  33.) 

2)  Dieselbe,  1896,  Nr.  49. 
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Reinigung  dieser  Niederschläge  wurden  die  Verluste  an  wirk- 
samer Substanz  aber  so  gross,  dass  von  einer  solchen  abgesehen 
wurde.  Einen  wichtigen  Beweis,  dass  dieses  Botulismusgift  in 
seiner  chemischen  Constitution  dem  Diphtherie-  und  Tetanusgift 
nahesteht,  erblicken  die  Verfasser  darin,  dass  es  Kempner^) 
gelang,  ein  äusserst  wirksames  antitoxisches  Serum  darzustellen. 

Bei  den  Versuchen  mit  faulendem  Schweinefleisch  und  den 
verschiedensten  Faulfiüssigkeiten  konnten  die  Verfasser  nie  einen 
dem  Botulismusgift  ähnlichen  Körper  finden.  Wurde  dagegen 
Schweinefleisch  oder  auch  Fischfieisch,  Milch  etc.  mit  dem  Ba- 
cillus botulinus  inficirt,  so  gelang  es  stets,  dasselbe  zu  ge- 
winnen. 

Bei  Besprechung  der  bisher  bei  Fleischvergiftungen  ge- 
fundenen Bacterien  halten  jedoch  die  Verfasser  nicht  diejenigen 
Massenerkrankungen  auseinander,  die  nach  dem  Genuss  von 
Fleisch  kranker  Thiere  —  die  eigentKchen  Fleisch- 
vergiftungen nach  der  üblichen  Nomenclatur  —  entstehen,  und 
solche,  die  nach  dem  Gebrauch  von  verdorbenen  Fleisch- 
waaren  mit  ganz  anderen  Krankheitssymptomen  und  mit  viel 
grösserer  Mortalität  vorkommen,  und  die  man  als  Botulismus 
bezeichnet. 

Die  Verf.  sprechen  bei  der  ersteren  Art  von  Erkrankungen 
von  >verdorbenemc  Fleisch,  in  dem  Bacterium  coli-Arten  massen- 
haft wuchern.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Das  Fleisch  befindet  sich 
hier  bekanntlich  nicht  im  Zustande  des  »Verdorbenseins«;  es  ist 
im  Gegentheil  der  Nachdruck  darauf  gelegt  worden,  dass  es  in 
der  Regel  den  Eindruck  eines  vollkommen  normalen 
Fleisches  machte.  Wohl  lassen  sich  in  ihm  aber  schon  unmittel- 
bar nach  der  Schlachtung  die  von  vielen  Seiten  beschriebenen 
pathogenen  Bacterien  nachweisen.  Diese  sind  schon  intra  vitam 
in  die  Muskulatur  eingedrungen.  Mit  Bezug  auf  sie  kann  von 
einer  postmortalen  Infection  mit  dem  Stempel  des  Verdorben- 
seins gar  keine  Sprache  sein.     Die  Auflassimg  der  Verf.,  dass 

1)  Kempner  and  P  o  1 1  a  c  k ,  Die  Wirkung  des  BotnlismastoxinB  (Fleisch- 
giftes) und  seines  specifischen  Antitoxins  auf  die  Nervenzellen.  Deutsche 
med.  Wochenschr.,  1897,  Nr.  32. 
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die  bisher  bei  den  eigentlichen  Fleischvergiftungen  beschriebenen 
Bacterien  mit  der  Vergiftung  überhaupt  nichts  zu  thun  haben, 
entspricht  daher  gewiss  nicht  den  thatsächlichen  Verhältnissen. 
Das  geht  mit  aller  Klarheit,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  aus 
dem  weiter  unten  vermeldeten  Massenexperiment  an  Menschen 
von  Poels  und  Dhont  hervor.  Die  unzutreffende  Auffassimg 
der  Verf.  hat  ihren  Grund  darin,  dass  sie  frisches  Fleisch 
von  kranken  Thieren  und  in  Zersetzung  begriffene 
Fleischwaaren  mit  ihrer  verschiedenen  Vorgeschichte  und 
ihren  sich  anders  abspielenden  Folgen  nicht  in  genügender  Weise 
von  einander  trennen. 

Silberschmidt*)  beschreibt  eine  Fleischvergiftung,  die 
nach  dem  Genuss  von  Ferkelfleisch,  das  bei  der  Fleischbeschau 
für  »bedingt  geniessbar«  erklärt  und  zum  Einsalzen  und  Räuchern 
empfohlen  war,  bei  7  Personen  einer  Familie  eintrat,  von  denen  ein 
4  Vs jähriges  Kind  starb.  Das  Fleisch  wurde  theils  gekocht,  theils 
ungekocht  gegessen.  Nach  dem  Genüsse  des  ungekochten 
Fleisches  waren  aber  die  Krankheitserscheinungen  heftiger.  Das 
Fleisch  stammte  von  Thieren  ab,  welche  wegen  Röthung  der  Haut 
und  Erscheinungen  eines  Magendarmcatarrhes  nothgeschlachtet 
waren.  Aus  denselben  und  den  Entleerungen  der  Kranken  wurde 
ein  Bacillus  isolirt,  der  in  die  Gruppe  des  Bacterium  coli  gehört. 
Er  ist  ein  beweghches  Kurzstäbchen  mit  4 — 8  Geissein,  entfärbt 
sich  nach  Gram  und  wird  bei  einer  Temperatur  von  58  **  ab- 
getödtet.  Es  entwickelt  sich  starke  Gasbildung  in  Traubenzucker- 
bouillon; Milchcoagulation  tritt  nicht  ein  und  auch  keine  Säure- 
bildung in  den  gewöhnlichen  Nährböden.  Die  Culturen  haben 
einen  schwachen,  etwas  süsslichen  Geruch,  der  von  dem  der 
Culturen  des  Bacterium  coli  commune  leicht  unterschieden  werden 
konnte. 

Die  Verfütterung  des  Fleisches  an  Meerschweinchen,  Ratten, 
Mäuse  und  Kaninchen  hatte  keine  Resultate.  Injection  von 
Bouilloncultur  ins  Peritoneum  führte  den  Tod  von  Meerschwein- 


1)  Ueber  eine  Fleischvergiftung.     (Corresp.-Blatt  für  Schweizer  Aerete, 
1896,  Nr.  8.) 
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chen  in  18 — 36  Stunden  herbei.  Mäuse  und  Kaninchen  waren 
auch  hier  weit  widerstandsfähiger.  Obwohl,  wie  man  sieht,  die 
Virulenz  des  gefundenen  Bacillus  nur  eine  geringe  war,  besonders 
auch  in  Vergleich  zu  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Fleisch- 
bacillen,  spricht  Verf.  ihn  doch  als  Erreger  der  Erkrankungen  an. 

Was  zweifellos  aus  diesem  und  dem  vorhergehenden  Fall 
hervorgeht,  ist  die,  in  unserem  Institute  früher  ausgeführte 
Versuche  bestätigende  Thatsache,  dass  Pökeln  und  Räuchern 
nicht  im  Stande  sind,  alle  pathogenen  Bacterien  abzutödten,  ja 
im  V.  Ermengem 'sehen  Fall,  vielleicht  auch  in  dem  von 
Silberschmidt,  ist  es  sicher,  dass  selbst  in  der  Lake  noch 
eine  Vermehrung  stattgefunden  hat. 

In  einem  Privatkrankenhaus  in  Utrecht*)  kamen  im  No- 
vember 1895  innerhalb  drei  Wochen  zwei  Massenerkrankungen 
nach  Fleischgenuss  vor.  Alle  Personen,  die  von  dem  betreffenden 
Fleisch  gegessen  hatten,  erkrankten  unter  den  Erscheinungen  des 
Brechdurchfalles  und  starker  Apathie.  Ein  Todesfall  trat  nicht 
ein.  Das  Fleisch,  welches  die  zweite  Massenerkrankung  verursacht 
hatte,  kam  zur  Untersuchung.  Nach  der  röthlichen  Farbe  zu 
urtheilen,  war  dasselbe  nicht  durchgebraten.  Aus  ihm  wurden 
bewegungslose,  1 — 1  Vs  :0,4^i  grosse  Stäbchen  herausgezüchtet,  die 
auch  nach  Gram  färbbar  waren.  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt. 
Auf  Bouillon  ein  weisses  Häutchen  mit  verticalen  Leistchen, 
weswegen  Hamburger  dieser  Bacterie  den  Namen  Bacillus 
cellulaeformans  gab.  Stichculturen  in  Agar  Bürstenform.  Auf  ge- 
kochtem oder  sterilisirtem  Rind-,  Kalb-  und  Pferdefleisch  wuchsen 
die  Bacterien  unter  Bildung  eines  weissen  Rasens  und  unter 
Entwicklung  von  Ammoniak  (Fäulnis?). 

Weisse  Mäuse  starben  nach  der  Fütterung  in  2 — 4  Tagen 
unter  den  Erscheinungen  einer  Darmentzündung.  Leber,  Milz  und 
Nieren  waren  stark  vergrössert.  Aus  Milz  und  Darmkanal  konnte 
das  alte  Mikrobium  wieder  herausgezüchtet  werden.  Eine  Maus 
starb,  nachdem  sie  von  einer  anderen  verendeten  gefressen  hatte. 


1)    Hamburger,    Bacillus    cellulaeformans.       Zur    Bacteriolojne    der 
Fleischvergiftungen.    (Zeitschr.  f.  Fleisch-  u.  Milchhygiene,  VI,  H.  10.) 
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Für  Meerschweinchen  und  ein  Kalb  erwiesen  sich  die  Bacterien 
als  nicht  pathogen.  Bei  einem  Hunde  führte  die  nach  Chamber- 
land  filtrirte  Bouilloncultur  Apathie,  frequente  Defäcation  und 
Appetitverminderung  herbei.  Auf  100  ^  C.  erwftrmt,  verliert  fil- 
trirte Bouilloncultur  und  inficirtes  Fleisch  seine  Giftigkeit. 

Hamburger  hält  es  nicht  für  unwahrscheinlich,  dass  sein 
Bacterium  ein  Fäulnisbacterium  sei.  Es  gelang  ihm  denn  auch, 
dasselbe  auf,  im  Laboratorium  frei  an  der  Luft  gelegenem 
Fleisch  aufzufinden.  Es  handelt  sich  ohne  jeden  Zweifel,  sowohl 
in  seinem  Falle  wie  auch  in  dem  Levy'schen^),  um  eine  post- 
mortale Infection  nach  »hygienischer  Misshandlung«  des  Fleisches. 
Wenn  Hamburger  daher  seinem  Bacterium  eine  gewisse 
Verwandtschaft  mit  dem  Levy 'sehen  (Prot.  vulg.  Hauser)  zu- 
erkennen will,  so  könnte  man  dies  zugeben,  wenn  er  hierbei  an 
die  Varietät  desselben,  den  Bacillus  Proteus  Zenkeri,  denkt. 
Aber  auf  der  anderen  Seite  ist  es  doch  nicht  angängig,  bei  den 
in  jeder  Beziehung  grossen  Unterschieden  dasselbe  denjem'gen 
Bacterien  gegenüber  zu  thun,  die  bei  Fleischvergiftungen  ge- 
funden worden  sind,  welche  nach  dem  Genuss  von  Fleisch 
kranker  Thiere  sich  ereignet  haben. 

In  einem  zweiten  Bericht*)  an  die  Stadtverwaltung  von 
Rotterdam  theilen  Pools  und  Dhont  weitere  Versuche  mit,  die 
sie  mit  den,  von  ihnen  anlässlich  der  Rotterdamer  Fleischver- 
giftung^) gefundenen  Bacillen  angestellt  haben. 

Herr  Dr.  Pools  besass  die  Liebenswürdigkeit,  mir  auf  meine 
Anfrage  noch  einige  nähere  Angaben  über  morphologische  und 
biologische  Eigenschaften  dieser  Bacillen  zu  machen,  die  in  den 
bisherigen  Pubhkationen  nicht  enthalten  sind. 

Die  Rotterdamer  Bacillen  besitzen  zwar  eine  deutliche,  aber 
langsame  Eigenbewegung.  In  Milch-  und  Rohrzucker  enthaltenden 
Nährmedien  findet  keine,  bei  Anwesenheit  von  Traubenzucker 
eine  sehr  schwache  Gasentwickelung  statt.     Bouillon  mit  Milch- 


1)  Archiv  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.,  XXXTV. 

2)  Viecschvergiftiging  te  Rotterdam.   Tweede  rapport  van  de  deskundigen 
Dr.  J.  Poelfl  en  J.  J.  F.  Dhont. 

3)  Siehe  Basen  au,  Archiv  für  Hygiene,  XX,  S.  242  u.  284. 
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zucker  wird  nicht  sauer,  gewöhnliche  Bouillon  wird  selbst  stärker 
alkalisch.  In  Kochsalz-Peptonlösung  kommt  es  zur  Bildung  von 
Indol.  Milch  wird  nicht  coagulirt.  Das  Wachsthum  in  Gelatine- 
culturen  ist  übrigens  auch  hier  so  gut  wie  übereinstimmend  mit 
dem  Bact.  coh  commune. 

Zunächst  impften  die  Verf.  einer  3  Vt  jährigen  Kuh  intrajugulär 
eine  Emulsion  von  6  kräftig  gewachsenen  Gelatineculturen  in 
12,5  ccm  sterilem  destillirten  Wasser  ein  —  eine  Menge,  die  bei 
der  angewandten  Application  enorm  genannt  werden  muss.  Das 
Thier  starb  denn  auch  nach  ca.  14  Stunden,  nachdem  die 
Krankheitssymptome  hauptsächlich  in  heftigen,  schliesshch  mit 
Blut  untermischten  Durchfällen,  Steigen  der  Temperatur,  er- 
schwerter Athmung  und  Apathie  bestanden  hatten.  Bei  der  Section 
ergaben  sich  die  Zeichen  einer  ausgesprochenen  hämorrhagischen 
Diathese.  Leber  und  Nieren  befanden  sich  in  parenchymatöser 
Entartung,  Milz  etwas  geschwollen.  Peyer'sche  Plaques  und 
Mesenterialdrüsen  geschwollen. 

Die  Bacillen  waren  in  allen  Organen,  Blut  und  Muskeln 
anwesend. 

Zwei  weiteren  3jährigen  Rindern  wurde  Va  ccm  Cultur- 
flüssigkeit  in  eine  Ohrvene,  resp.  Vena  jugularis  eingespritzt. 
Beide  Thiere  erkrankten  mit  Fieber,  frequentem  Puls  und 
frequenter  Athmung,  Muskelzittern,  Appetitmangel  und  etwas 
dünnerer  Defäcation  als  normal.  Nach  zwei  Tagen  waren  diese 
Erscheinungen  indessen  wieder  verschwunden.  Das  zweite  Rind 
wurde  vier  Tage  nach  der  Einspritzung  geschlachtet.  Die  bacterio- 
logische  Untersuchung  ergab,  dass  zu  dieser  Zeit  die  Bacterien 
im  Thierkörper  nicht  mehr  vorhanden  waren;  die  geimpften 
Medien  blieben  alle  steril.  Das  Fleisch  dieses  Thieres  wurde  vom 
Personal  des  Schlachtviehhofes  ohne  jeden  Nachtheil  gegessen. 

Um  festzustellen,  ob  bei  Anwesenheit  von  verhältnismässig 
nur  wenigen  Bacillen  im  Kreislauf  im  Moment  der  Schlachtung, 
doch  durch  eine  postmortale  Vermehrung  eine  grössere  Giftigkeit 
des  Fleisches  entstehen  könnte  —  worauf  wir  früher  schon  die 
Aufmerksamkeit  gerichtet  haben*)  — ,   impften   die  Verf.  einem 

1)  a.  a.  0.,  S.  289—290. 
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Rinde  eine  geringe  Menge  Culturflüssigkeit  in  die  Jugularis,  tödteten 
es  nach  20  Minuten  mit  der  Schiessmaske  und  schnitten  dann 
zum  theilweisen  Ausbluten  den  Hals  ab.  Unmittelbar  daraaoh 
wurden  Organe  und  Muskeln  bacteriologisch  untersucht.  In  Milz 
und  Leber  waren  die  Bacillen  sehr  sparsam  anwesend ;  auch  aus 
den  Blutgefässen  wurden  sie  gezüchtet.  Ausserhalb  derselben  in 
den  Muskeln  konnten  sie  nicht  aufgefunden  werden.  Ein  Stück 
Fleisch  aus  der  Lendengegend  wurde  steril  entnommen  und 
72  Stunden  bei  20^0.  aufbewahrt.  Alsdann  war  es  indessen 
stark  mit  den  eingeimpften  Bacillen  durchwachsen. 

Das  übrige  Fleisch  wurde  bei  niederer  Temperatur  —  der 
Versuch  wurde  im  Monat  Februar  gemacht  —  gehalten.  Es 
fand  aber  eine  deutliche  Vermehrung  der  Bacillen  statt.  Die 
Verfasser  haben  nun  mit  diesem  Fleisch  noch  folgenden  Versuch 
an  Menschen  gemacht.  »Nachdem  wir«,  so  heisst  es  wörtlich 
im  Bericht,  »das  Personal  des  Schlachtviehhofes  mit  unserer 
Ueberzeugung  bekannt  gemacht  hatten,  dass  die  schäd- 
lichen Eigenschaften  des  Fleisches  wegen  der  ver- 
hältnissmäsig  geringen  Menge  der  Bacillen,  die 
wir  in  den  Muskeln  fanden,  nicht  sehr  gross  sein 
konnten  und  wahrscheinlich  nur  einen  leichten 
Magendarmcatarrh  verursachen  würden,  beschlossen 
53  Personen  davon  zu  essen.  Von  diesen  53  Leuten  wurden 
15  nach  dem  Gebrauch  des  Fleisches  krank.  Kopfschmerz, 
Magendarmcatarrh  und  Leibschmerzen  traten  12 — 18  Stunden 
nach  dem  Essen  auf;   bei  einigen  folgten  stärkere  Diarrhöen.« 

Die  Versuche  der  Verf.  sind  insofern  von  grossem  Werthe, 
als  ausser  dem  directen  Beweis  der  Infectiosität  für  Menschen 
zum  ersten  Male  an  einem  Schlachtthier  experimentell  bewiesen 
wurde,  dass  thatsächlich  bei  Anwesenheit  von  nur  wenig  Bacillen 
im  Moment  der  Schlachtung  dieselben  sich  im  Fleisch  selbst  bei 
niedriger  Temperatur  vermehren  können,  woraus  dann  wiederum 
eine  gesteigerte  Gefährlichkeit  des  Fleisches  resultirt.  Die  Verf. 
geben  für  ihre  Bacillen  selbst  an,  dass  noch  unter  5^0.  zwar 
eine  langsame,  aber  doch  deutliche  Entwickelung  stattfindet. 
Die  unterste  Temperaturgrenze  ist  nicht  angegeben. 
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Aus  ihrer  Erfahrung  bestätigen  die  Verf  auch  die  Thatsache, 
dass  Fleisch  von  kranken  Thieren  einer  secundären  Infection 
viel  weniger  Widerstand  entgegensetzt,  und  dass  diese  letztere  die 
Giftigkeit  des  Fleisches  erhöhen,  ja  selbst  erst  verursachen  kann. 

Es  werden  dann  noch  einige  weitere  Fälle  von  Fleisch-, 
Fisch-  und  Wurstvergiftung  mitgetheilt.  Verschiedene  Personen, 
die  von  einer  Roulade  gegessen  hatten,  erkrankten  mit  Er- 
brechen, Diarrhöen,  Kopfschmerz  und  Fieber.  Die  Roulade  war 
nach  dem  Braten  ungefähr  24  Stunden  an  einem  warmen  Platze 
unter  einem  mit  Essig  getränkten  Tuch  aufbewahrt  worden.  Die 
Untersuchung  ergab,  dass  zwischen  zwei  aneinandergrenzenden 
Lagen  der  Roulade  sich  ein  mit  blossem  Auge  sichtbarer  Belag 
von  zwei  »nicht  pathogenen«  Bacterien  gebildet  hatte,  die  als 
Ursache  der  Erkrankungen  angesprochen  wurden.  Eine  dieser 
Bacterien  gehörte  in  die  Proteus-Gruppe.  Dieselbe  wurde  auch 
in  ziemlich  dicker  Lage  unter  der  Haut  eines  gebackeuen  Fisches 
(Scholle)  gefunden,  nach  deren  Genuss  —  24  Stunden  nach 
dem  Backen  —  die  Consumenten  unter  Brechen,  Diarrhöe  und 
Leibschmerzen  erkrankt  waren! 

Unter  denselben  Erscheinungen  verlief  eine  weitere  Fleisch- 
vergiftung, die  durch  unvollkommen  gebratenes  Fleisch  ver- 
ursacht wurde.  Dies  Fleisch  war  inwendig  noch  ganz  roh.  In 
demselben  war  in  grosser  Menge  eine  kleine,  ovale  Bacterie  vor- 
handen, die  morphologisch  viel  Uebereinkunft  mit  den  Bacillen 
der  hämorrhagischen  Septichämie  hatte,  aber  ohne  ihre  pathogenen 
Eigenschaften.  Die  Verf.  glauben  hier  an  eine  praemortale,  passive 
Infection.  Unter  passiver  Infection  verstehen  sie  die  Einschlep- 
pung von  »saprophy  tischen  €  Bacterien  von  irgend  einer  erkrankten 
Stelle  aus  in  Blut,  Organe  und  Fleisch.  Sie  meinen  damit  solche 
Bacterien,  die  keine  specifischen,  ansteckenden  Krankheiten  ver- 
ursachen, sondern  bei  »putriden  und  traumatischen«  Entzündungen 
und  besonders  als  Begleiter  bei  localen  Krankheitsprocessen  auf- 
treten. Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nicht  darüber  rechten,  ob 
die  Verf.  dieser  sog.  passiven  Infection  nicht  einen  zu  grossen 
Werth  beilegen.  Das  Eine  aber  ist  sicher,  dass  es  vom  Stand- 
punkt der  Fleischbeschau  ganz  gleichgültig  ist,   ob  die  bei  der 
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bacteriologischen  Untersuchung  im  Innern  des  Fleisches  ge- 
fundenen Bacterien  intra  vitam  infolge  einer  activen  oder  passiven 
Infection  dorthin  gelangt  sind. 

Den  Verf.  gelang  es  noch,  nachzuweisen,  dass  ihre  Bacillen 
den  für  ihre  Vermehrung  geeignetsten  Boden  in  denjenigen 
Muskeln  finden,  die  ein  lockeres,  intramuskuläres  Bindegewebe 
haben,  und  dies  ist  im  allgemeinen  das  Fleisch  der  besten 
QuaUtät. 

Po  eis  und  Dhont  sind  warme  Anhänger  der  bacteriolog- 
ischen Fleischuntersuchung.  Durch  dieselbe  gelang  es  ihnen, 
bei  solchen  Schlachtthieren,  die  an  bestimmten  Organen  Ab- 
weichungen zeigten,  auf  Grund  deren  man  aber  nicht  berechtigt 
war,  ein  Urtheil  über  die  Genussfähigkeit  des  Fleisches  abzu- 
geben, aus  dem  Innern  desselben  mit  den  nöthigen  Vorsichts- 
maassregeln  Bacterien  zu  züchten,  die  ohne  Zweifel  schädliche 
Eigenschaften  besassen.  Das  Fleisch  wurde  ausschliesslich  auf 
Grund  dieses  Befundes  dem  Verkehr  entzogen.  Sie  sind  der 
Meinung,  dass  die  bacteriologische  Fleischuntersuchung  noth- 
wendig  an  allen  Schlachtviehhöfen  eingeführt  werden  muss  und 
mit  keinem  geringeren  Recht  als  die  bacteriologische  Controle 
des  Trinkwassers.  Für  diese  warme  Vertheidigung  kommt  den 
Verf.  alle  Anerkennung  zu. 

Günther*)  beschreibt  eine  Fleischvergiftung  in  mehreren 
Ortschaften  der  Provinz  Posen,  bei  denen  eine  grössere  Anzahl 
Personen  in  26 — 27  Familien  nach  dem  Gebrauch  von  Schweine- 
fleisch, Wurst  und  Blut  aus  derselben  Bezugsquelle  erkrankte. 
Die  wesenthchsten  Krankheitserscheinungen  waren  Leibschmerzen, 
Erbrechen,  Durchfall,  grosse  Mattigkeit  und  Schwäche.  Eine 
Person  starb  etwa  24  Stunden,  nachdem  sie  sowohl  Wurst  wie 
gekochtes  Fleisch  und  gebratenes  Blut  gegessen  hatte.  Dass 
der  betreffende  Knecht  starb,  muss  der  grossen  Menge  des 
schädhchen  Materiales,  das  er  zu  sich  nahm,  zugeschrieben 
werden. 


1)  Bacteriologische  Untersuchungen  in  einem  Falle  von  Fleischvergif- 
tung.   (Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVIU,  H.  2.) 
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An  den  beschlagnahmten  Wurst-  und  Fleisch- 
proben konnte  der  zuständige  Kreisthierarzt  nichts 
Abnormes  constatiren.  Es  konnten  auch  keine  Anhalts- 
punkte gefunden  werden,  dass  die  Fleischwaaren  von  kranken 
oder  verendeten  Thieren  herrührten.  Sechs  Tage  nach  dem 
Beginn  der  Erkrankungen  wurde  im  hygienischen  Institute  zu 
Berlin  die  bacteriologische  Untersuchung  verschiedener  einge- 
sandter Objecto,  die  zum  Theil  schon  Fäulnis  zeigten,  begonnen. 
Aus  den  Proben,  wie  Organstücke  des  Verstorbenen,  Fleisch, 
Blut  und  verschiedene  Würste,  züchtete  Günther  im  Ganzen 
15  Bacterienstämme,  die  zum  grössten  Theil  in  die  Gruppe  des 
Bact.  coli,  in  die  Proteus-  und  Fäulnisgruppe  einrangirt  werden 
konnten.  In  der  Leber  und  in  der  Milz  des  Verstorbenen  wurde 
aber  ein  Mikroorganismus  aufgefunden,  den  Verf.  nach  eingehen- 
dem Studium  für  den  Bac.  enteritidis  anspricht. 

Dies  sind  die  bisher  bei  Fleischvergiftungen  gemachten 
bacteriologischen  Untersuchungen.  Das  Facit  derselben  soll  in 
den  Schlussbetrachtungen  dieser  Abhandlung  gezogen  werden. 
Nur  noch  einmal  möchten  wir  hier  betonen,  dass  mit  nur  einer 
Ausnahme  —  in  dem  von  Kuborn*)  —  in  allen  Fällen  als 
Erreger  der  Erkrankungen  Organismen  aufgefunden  worden  sind, 
die  den  Stäbchenbacterien  zugerechnet  werden  müssen,  und  dass 
wiederum  nur  mit  einer  Ausnahme  —  bei  der  Vergiftung  in 
Elle  Zell  es'),  die  aber  auch  wegen  der  botulinischen  Krankheits- 
erscheinungen eine  Sonderstellung  einnimmt  —  Mikrobien  ge- 
funden sind,  die  einen  ausserordentlich  hohen  Grad  von  Ver- 
wandtschaft unter  einander  besitzen. 


Wir  haben  nun  in  unserem  Institute  Gelegenheit  gehabt, 
innerhalb  zweier  Jahre  aus  dem  Fleisch  von  Schlachtthieren, 
die  an  den  verschiedensten  Krankheiten  gelitten  hatten,  eine 
Reihe  von  Bacterien  zu  züchten,  welche  intra  vitam  in  dasselbe 
eingedrungen  waren,   alle  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Grad 

1)  a.  a.  0.    2)  a.  a.  0. 
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von  Pathogenität  besassen  und  trotz  der  mancherlei  Schwank- 
ungen in  ihren  physiologischen  Eigenschaften  unleugbar,  sowohl 
untereinander  wie  mit  der  ganzen  Gruppe  der  schon  bekannten, 
pathogenen  Fleischbacterien   grosse  Uebereinstimmung   zeigten. 

In  den  Rahmen  der  Mittheilungen  hierüber  gehören  auch 
die  Untersuchimgen,  die  wir  während  der  letzten  Jahre  mit  den 
zuerst  von  uns  im  Fleische  gefundenen  pathogenen  Bacillen, 
für  welche  damals  der  Name  Bacillus  bovis  morbificans  vorge- 
schlagen wurde,  angestellt  haben.  Hierbei  handelte  es  sich  in 
erster  Linie  um  ein  tieferes  Eindringen  in  dessen  biologische 
Eigenschaften.  Da  wir  in  jener  Zeit  die  Absicht  hatten,  eine 
besondere  Arbeit  über  die  DifEerentialdiagnose  für  den,  dem 
Bacterium  coH  commune  und  dem  Bacillus  typhi  nahestehenden 
Bac.  bovis  morbificans  zu  veröfEentUchen ,  so  wurden  die  Ver- 
suche mit  diesen  drei  Mikroorganismen  gleichzeitig  angestellt. 
Eine  vergleichende  Untersuchung  von  verwandten  Bacterien, 
wenn  es  sich  hierbei  auch  um  schon  zum  Theil  in  den  letzten 
Jahren  von  anderer  Seite  festgestellte  Thatsachen  handelt,  ist 
inmier  von  Interesse;  denn  die  wie  anderwärts,  so  auch  in 
imserem  Laboratorium  gemachten  Erfahrungen  weisen  mehr 
und  mehr  darauf  hin,  dass  speciell  das  »Colibacterium«  mit 
seinen  anscheinend  vielfach  wechselnden  Eigenschaften  nicht 
so  selten  vorkonunende  Mikroorganismen  umschliesst,  welche 
durch  besondere  bleibende  Eigenschaften  voneinander  wohl  unter- 
schieden werden  können.  So  sollen  denn  auch  die  Ergebnisse, 
die  wir  mit  dem  Bact.  coli  und  dem  Typhusbacillus  erhielten, 
miterwähnt  werden. 

Um  den  Gang  der  Verhandlungen  später  nicht  zu  stören, 
mögen   die   letztgenannten  Versuche   zuerst  mitgetheilt   werden. 

Bei  der  vergleichenden  Betrachtung  der  drei  oben  erwähnten 
Bacterien  wird  nicht  näher  auf  ihre  morphologischen  Eigen- 
schaften, die  ja  gerade  hier  einen  so  wenig  durchschlaggebenden 
Factor  darstellen,  eingegangen  werden.  Erwähnt  mag  in  dieser 
Beziehung  nur  werden,  dass  der  Bac.  bovis  morbificans  10 — 12 
und  mehr,  rings  um  seinen  Körper  gelagerte  Geissein  besitzt, 
die  nach  Löffler's  Verfahren  leicht  dargestellt  werden  können, 
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und  dass,  was  die  früher  umstrittene  Locomotionsfähigkeit  des 
Colibacillus  angeht,  die  Erfahrungen  im  Forster' sehen  Institut 
dahin  gehen,  dass  dem  dahier  vorkommenden  eine  Eigenbe- 
wegung, wenn  auch  weniger  energisch  als  den  andern  beiden 
Mikrobien,  zukommt.  Es  ist  uns  weiter  stets  der  markante 
Unterschied  in  der  Wachsthumsenergie  aufgefallen,  der  zwischen 
dem  Tj'phusbacillus  einerseits,  dem  Colibacillus  und  mit  ihm 
dem  Bac.  bovis  morbificans  andererseits,  bei  Züchtungstempera- 
turen zwischen  etwa  18 — 24  ®  C.  besonders  in  Gelatinestrich- 
culturen  besteht.  Bei  diesen  nach  24  Stunden  bereits  ein  kräft- 
iger, dickbreiter  Belag,  bei  jenem  nur  ein  viel  schmälerer, 
durchsichtiger  Strich.  Bei  vergleichenden  Untersuchungen 
kann  dieses  Unterscheidungsmerkmal  wegen  seiner  Constanz  mit 
herangezogen  werden.  Polkörner  und  Fadenbildung  wie  beim 
Typhusbacillus  sind  bei  unseren  Fleischbacillen  nie  zur  Beob- 
achtung gekommen. 

Die  Parallelversuche  bezogen  sich  im  Uebrigen  auf  folgende 
Punkte:  Verhalten  in  Milch,  Verhalten  zu  Trauben-,  Milch-  und 
Rohrzucker,  Indolbildung,  Nitritbildung,  Verhalten  zu  Lakmus, 
Bildung  von  Beyerinck 'sehen  Athmungsfiguren  und  Wachsthum 
in  Löffler' scher  Bouillon  mit  Formalin  in  verschiedener  Con- 
centration.  Sodann  wurde  noch  unter  genau  gleichen  Bedingrmgen 
die  Resistenz  gegen  Wärme  geprüft.  Zum  Schlüsse  reihe  ich 
noch  einige  Versuche  ein,  welche  im  Institute  von  Prof.  Forster 
zu  Strassburg  durch  Herrn  Dr.  Bruns  über  die  inzwischen  be- 
kannt gewordene  Agglutination  nach  Grub  er  mit  den  gleichen 
Bacterien  gemacht  wurden. 

Die  verwendeten  Culturen  hatten  folgende  Provenienz.  Von 
den  beiden  Typhusculturen  stanunte  die  eine  aus  der  Milz  eines 
an  Febris  typhoidea  im  hiesigen  städtischen  Krankenhause  ver- 
storbenen Mannes  und  war  schon  seit  Jahren  im  Laboratorium 
weitergezüchtet;  die  zweite  war  eine  frische  Cultur,  die  aus  der 
Leber  einer  an  Typhus  im  städtischen  Wilhelmina-Krankenhaus 
gestorbenen  Frau  gewonnen  war.  Bei  dieser  Gelegenheit  konnten 
wir  uns  überzeugen,  dass  die  Anreicherung  von  nur  wenigen 
Bacterien  in  vorzüglicher  Weise  dadurch  gelang,   dass  wir  ein 
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unter  allen  Cautelen  aus  der  Leber  entnommenes  Stück  in  eine 
sterile  Glasschale  brachten  tmd  bei  37  ®  hielten.  Während  die 
Ausbeute  der  Typhusbacillen  in  den  direct  an  der  Leiche  an- 
gelegten Platten  nur  eine  geringe  war  —  von  ca.  130  mg  Sub- 
stanz nur  5  Colonien  —  hatte  innerhalb  24  Stunden  im  Brüt- 
schrank in  dem  Leberstück  eine  sehr  starke  Vermehrung  statt- 
gefunden. Aus  den  verfertigten  Platten  konnte  berechnet  werden, 
dass  jetzt  in  derselben  Menge  Substanz  ca.  8000  Colonien 
vorhanden  waren.  Andere  Mikroorganismen  sind  nicht  gefunden 
worden. 

Von  den  Culturen  des  Bacterium  coli  rührte  die  eine  aus 
gesundem,  menschlichem  Dann,  die  andere  aus  den  Fäces  einer 
normalen  Kuh  her. 

Der  Bacillus  bov.  morb.  war  aus  der  Leber  eines  unter  den 
bekannten  Veränderungen  eingegangenen  Meerschweinchens  ge- 
züchtet. 

Um  bei  den  nachfolgend  beschriebenen  Culturen  die  Züch- 
tungsbedingungen für  die  gebrauchten  Bacterien  möglichst  gleich- 
massig  zu  machen,  wurden  zunächst  für  die  Parallelversuche 
stets  gleichzeitig  bereitete  Nährmedien  verwendet  Sodann  wurden 
bei  der  Züchtung  CulturrOhrchen  nicht  offen  in  den  Brutschrank 
gestellt,  sondern  in  Gläser  mit  überhängenden  Glaskappen  ge- 
bracht, welche  ungefähr  zu  einem  Drittel  mit  Wasser  gefüllt 
waren.  Die  Bedingungen  der  Ernährung,  Athmung,  Verdampfung 
und  Temperatur  waren  somit  für  die  gleichzeitigen  Versuchs- 
reihen die  gleichen. 

Die  Milchculturen  wurden  bei  37  ®  und  24  ®  C.  gehalten. 
Das  Resultat  war:  Coagulation  der  Milch  durch  Bacterium  coli 
bei  37  ®  in  durchschnittUch  2  Tagen,  bei  24  ®  in  4  Tagen.  Keine 
Gerinnung  weder  bei  Bacillus  typhi  noch  beim  Fleischbacillus. 
Beobachttmgszeit  14  Tage.  In  den  letzteren  Culturen  war  die 
Milch  mehr  durchsichtig  und  gelber  geworden.  Um  das  Ueber- 
sehen  auch  einer  Gerinnung  in  äusserst  feinen  Flöckchen  aus- 
zuschUessen,  filtrirte  ich  auf  Rath  Herrn  Prof.  Forster 's  durch 
mehrfache  Lagen  guten  Filtrirpapieres.  Auch  hierdurch  konnte 
eine  Gerinnung  nicht  festgestellt  werden. 
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Für  die  Zuckerversuche  wurde  folgende  Nährflüssigkeit  ver- 
wendet: destillirtes  Wasser  mit  Vio  Pepton,  IWq  Na  Gl  und  je 
4%  Trauben-,  Milch-  und  Rohrzucker,  schwach  alkaUsirt  mit 
Natriumcarbonat.  Die  Gase  wurden  aus  den  Gährungskolbeu, 
die  mit  gut  schliessenden  Gummipfröpfchen  versehen  waren, 
durch  eine  doppelt,  erst  nach  abwärts,  dann  wenig  nach  aufwärts 
gebogene,  im  Anfang  mit  Wattebäuschchen  beschickte  Glasröhre 
unter  Quecksilber  in  graduirten  Cyhndern  aufgefangen.  Bei  allen 
späteren  Gasversuchen  wurde  die  gleiche  Versuchsanordnung  an- 
gewandt. Die  Temperatur  bei  diesen  Versuchen  betrug  33  ^ 
Es  ergab  sich,  dass  in  den  Gährungskölbchen  mit  Bacterium 
typhi  keine  Gasentwickelung  stattfand.  Dagegen  war  durch  das 
Bacterium  coU  in  allen  Culturen  eine  Gasbildung  bewirkt  worden. 
Die  Gasmengen  betrugen  hier  nach  3  Tagen  für  Traubenzucker 
ca.  40,  für  Milchzucker  ca.  12  und  für  Rohrzucker  ca.  8  ccm. 
Der  Bacillus  bovis  morbificans  hatte  nur  in  den  Trauben- 
zuckerculturen  eine  Gährung  verursacht.  Die  Quantität  des 
Gases  konnte  hier  nach  3  Tagen  auf  ca.  20  ccm  bestimmt  werden. 

Was  mir  bei  den  letzteren  Culturen  noch  besonders  auffiel, 
war  die  starke  Bildung  von  flüchtigen  Schwefelverbindungen 
(H2  S) ,  die  sich  subjectiv  deutlich  durch  den  Geruch  und  in 
prägnanter  Weise  objectiv  durch  die  fast  vollkommene  Schwarz- 
färbung von  Bleipapier  kundgab.  Diese  Erscheinung  war  bei 
Bacterium  coU  viel  schwächer  und  beim  Typhusbacillus  waren 
nur  Andeutungen  davon  vorhanden.  Da  die  Versuche  voll- 
kommen gleichmässig  und  gleichzeitig  vorgenommen  wurden,  er 
scheint  mir  diese  starke  Bildung  von  S-Verbindungen  nicht  ohne 
Bedeutung.  Ich  weiss  nicht,  ob  diese  Eigenschaft  der  Fleisch- 
bacillen  auf  Grund  der  Ebereschen  Versuche*)  vielleicht  praktisch 
bei  der  Beurtheilung  von  Fleisch  nothgeschlachteter  Thiere  von 
Nutzen  sein  kann.  Jedenfalls  möchte  ich  hier  aber  die  Auf- 
merksamkeit auf  diesen  Punkt  lenken.  Eber  will  ja  noch  in 
einem  besonderen  Aufsatz  auf  die  chemische  Diagnose  verendeter 


1)  Ueber  chemische  Beactionen  des  Fleisches  kranker  Thiere.    Zeitschr. 
f.  Fleisch-  und  Milchhygiene,  1897,  H.  11/12. 
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und  nothgeschlachteter  Thiere  zurückkommen.  Wie  ihm  nach 
seiner  Meinung  schon  der  Nachweis  einer  Anhäufung  von  leicht 
spaltbaren  Schwefelverbindungen  in  Organen  tuberculöser  Thiere 
gelungen  ist,  so  könnte  sich  vielleicht  auch  ein  Zusammenhang 
zwischen  obiger  Thatsache  und  den  Reactionen  nothgeschlachteter 
kranker  Thiere  ergeben. 

Es  ist  hier  der  Platz,  auf  die  oben  angedeuteten  Smith- 
schen^)  Bemerkungen  über  Gasbildung  einzugehen.  Smith 
geht  von  der  Thatsache  aus,  dass  in  dem  zur  Bereitung  der 
Bouillon  verwendeten  Fleisch  wechselnde  Mengen  von  Zucker 
enthalten  sein  können,  und  dass  Fleischzucker  wirklich  in  den 
meisten  Fällen  vorhanden  ist.  Hierauf  sei  von  den  verschiedenen 
Autoren  bei  ihren  Gährungsversuchen  nicht  geachtet  worden. 
In  dieser  Hinsicht  kann  man  Smith  nur  Recht  geben,  und  es 
ist  dankbar  anzuerkennen,  dass  er  wiederum  mit  Nachdruck  auf 
diesen  so  oft  vernachlässigten  Punkt  hingewiesen  hat.  Er  wird 
es  mir  aber  nicht  verübeln,  dass  ich  seinen  Gedankengang  nicht 
ganz  logisch  finde,  wenn  er  erstens  verlangt,  dass  zuckerfreie 
Bouillon  für  die  Prüfung  der  Gasbildung  gebraucht  wird  und 
nachdem  eine  solche  Bouillon  unsererseits  verwendet  wurde,  mir 
dann  zweitens  vorzuwerfen,  dass  eine  :^ fehlerhafte  Versuchs- 
anordnung« vorliege.  Dass  unsere  Bouillon  sehr  zuckerarm  oder 
zuckerfrei  war,  geht  aus  der  in  vielfachen  und  modificirten  Ver- 
suchen ausbleibenden  Gasbildung  hervor.  Die  Versuchsanordnung 
war  also  eine  richtige  und  mit  ihr  auch  das  Resultat,  dass  that- 
sächlich  das  Bacterium  coli  und  der  Bacillus  bovis  morb.  in  ein- 
facher Bouillon  kein  Gas  bilden.  Dass  wir  bei  der  Besprechung 
der  Dun  bar 'sehen  Gährungsversuche  mit  dem  Bacterium  coli, 
deren  Ergebnisse  mit  den  unserigen  nicht  übereinstimmten,  wohl 
an  eine  andere  Zusammenstellung  der  Culturflüssigkeit  als  Ur- 
Bache dieser  Verschiedenheit  gedacht  haben,  geht  aus  der  von 
uns  gemachten  Bemerkung  hervor,  »dass  das  von  Dunbar  be- 
nutzte Bacterium  coU  oder  seine  Nährmedien  andere  Eigen- 
schaften besassen  als  die  unsrigenc. 

1)  lieber  FehlerqueUen  bei  Prüfung  der  Gas-  and  Säurebildang  bei 
Bacterien  und  deren  Bedeutung.    Gentralbl.  f.  Bact.  u.  Par.,  XXn,  S.  45. 
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Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  das  von  uns  zur  Bouillon 
verarbeitete  Fleisch  jedesmal  nur  Spuren  oder  keinen  Zucker 
enthielt.  Es  kam  auch  nie  alt  zur  Verarbeitung.  Es  ist  aber 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Art  der  Zubereitung  der  Bouillon, 
wie  sie  im  Forster'schen  Laboratorium  stattfand,  in  dieser  Be- 
ziehung von  Einfluss  gewesen  ist.  Zu  meinem  Bedauern  habe 
ich  nicht  mehr  die  Gelegenheit  gehabt,  dieser  Sache  experimentell 
näher  zu  treten.  In  kurzen  Worten  war  die  übliche  Herstellung 
der  Bouillon  folgende; 

1  kg  frisches  Rindfleisch  wurde  gehackt  und  mit  2  1  Wasser 
versetzt.  24  Stunden  bei  Keller-Temperatur.  Alsdann  Flüssig- 
keit abgeseiht  und  Rückstand  ausgepresst.  15  Minuten  ge- 
lindes Kochen  bei  100  ®.  Filtration,  Zufügung  von  1  %  Pepton 
und  V$%  Na  Gl,  Neutralisirung  mit  Na  (OH),  Alkalisirung  mit 
NasCOs,  nochmaUge  Filtration.  Sterilisation  1  Stunde 
bei  110 ^  Prüfung  der  Reaction.  Filtration,  Vertheilung  in 
Kolben  und  letzte  Sterilisation  während  1  Stunde  bei  110^ 
Es  ist  nun  nicht  unmöglich,  dass  die  längere  erhöhte  Tempe- 
ratur verändernd  auf  den  Fleischzucker  eingewirkt  hat. 

Dieser  selbe  Factor,  der  Mangel  oder  die  nur  spurweise  An- 
wesenheit von  Fleischzucker  in  unserer  Bouillon  ist  auch  die 
Ursache  gewesen,  dass  wir  bei  der  Darstellung  von  Diphtherie- 
toxinen  in  grösserem  Maassstabe  in  unseren  Bouillonculturen 
keine  saure  Reaction  auftreten  sahen.  Ich  habe  zu  verschiedenen 
Zeiten  nach  der  Impfung  der  Bouillon  hunderte  von  Kolben  auf 
ihre  Reaction  geprüft.  Ich  konnte  wohl  öfter  eine  Abnahme  der 
Alkalescenz,  aber  nie  ein  Sauerwerden  constatiren.  Die  Giftigkeit 
der  dargestellten  Toxine  war  denn  auch  durchweg  eine  hohe. 
In  jener  Zeit  gelang  es  Spronck*)  und  Turenhout*)  nach- 
zuweisen, dass  das  Sauerwerden  der  Diphtheriebouillonculturen 
in  der  That  von  der  im  Fleisch  enthaltenen  Glucose  abhängt. 

Zur  Feststellung  der  Indolbildung  wurde  die  Koch 'sehe 
Peptonlösung  in  Pasteur 'sehen  Kölbchen  mit  etwa  25  ccm 
Flüssigkeit  verwendet.    Es  wurden  je  8  Kölbchen  mit  den  drei 

1)  Annal.  de  Vlnst.  Fast,  T.  IX. 

2)  Over  de  bereiding  van  diphtheriegif.     Inaug.-Dissert.,  Utrecht,  1896. 
Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXXU.  17 
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Bacterien  beschickt  und  bei  37^  gehalten.  Von  Tag  zu  Tag 
wurde  je  ein  Kölbchen  aus  dem  Brutschrank  genommen  und 
auf  Indol  in  der  Weise  geprüft,  dass  zuerst  1  ccm  einer  0,02  proc. 
Kaliumnitritlösung  und  dann  nach  leichtem  Schütteln  vorsichtig 
längs  der  Glaswand  etwa  2  ccm  Schwefelsäure  zugesetzt  wurden. 
Man  erhält  so  im  positiven  Falle  auf  der  Grenze  zwischen 
Schwefelsäure  und  Culturflüssigkeit  eine  intensiv  rothe  Lage. 
Fügt  man  zuerst  Schwefelsäure  und  dann  Nitrit  bei,  so  wird  die 
Reaction  weniger  schön.    Das  Ergebnis  war  folgendes: 

Bacillus  typhi  stets  negativ,  Bacterium  coli  Indol  nach 
24  Stunden,  jedoch  am  stärksten  nach  Stägigem  Wachsthum. 
Bacillus  bov.  morb.  erst  am  3.  Tage  schwache  Indolbildung,  die 
am  6.  Tage  ihr  Maximum  erreicht.  Eine  folgende  Versuchs- 
reihe, bei  der  nur  Schwefelsäure  zugesetzt  wurde,  ergab  bei 
allen  drei  Bacterien  nie  Rothfärbung.  Eine  Nitritbildung  war 
also  auch  beim  Bacterium  coli,  das  ja  in  manchen  Fällen  die 
Nitrosoindol-Reaction  geben  soll,  bei  unseren  Versuchen  durch 
die  obige  Methode  nicht  nachzuweisen.  Indol  wird  also  auch 
von  unseren  Fleischbacillen  gebildet,  allerdings  nicht  in  dem 
Maasse  und  erst  in  älteren  Culturen  als  beim  Bacterium  coli. 

Zur  Prüfung  der  Reductionskraft  wurde  Löffler*sche 
Bouillon  mit  Lakmus  benutzt.  Es  zeigte  sich,  dass  von  den  drei 
Bacterienarten  der  Bacillus  bov.  morb.  das  stärkste  Reductions- 
vermögen  besitzt.  Die  Entfärbung,  die  bei  37®  schneller  eintritt 
als  bei  24®,  beginnt  in  der  Tiefe  und  schreitet  allmählich  nach 
oben  fort.  Im  oberen  Drittel  der  Röhrchen  ist  aber  die  Ent- 
färbung eine  Zeit  lang  keine  continuirliche,  sondern  es  wechseln 
wolkenartig  durcheinander  blaue  und  entfärbte  Stellen  ab.  Nach 
völliger  Entfärbung  wird  die  Flüssigkeit  nach  einigen  Tagen 
durch  den  Einfiuss  der  Luft  von  oben  wieder  blau.  Diese 
kräftige  Reductionsfähigkeit  steht  im  Einklang  mit  der  starken 
HsS-Bildung  des  Bacillus  —  ist  ja  die  letztere  in  vielen  Fällen 
auch  nur  eine  Reductionserscheinung. 

Beim  Bacterium  coli  ging  die  Entfärbung  weniger  intensiv 
vor  sich,  beim  Typhusbacillus  war  dieselbe  sehr  schwach  und 
fand  nur  im  untersten  Theil  des  Röhrchens  statt. 


Von  Fritz  Basenan.  255 

Die  nach  der  Methode  Beyerinck'a*)  gemachten  Versuche 
zur  Darstellung  von  »Bacterienniveau's  und  Athmungsfigurenc 
wurden  so  eingerichtet,  dass  in  Reagenzröhrchen,  auf  deren 
Boden  sich  ca.  1  ccm  Nährgelatine  befand,  mit  Lakmus  gebläute 
0,7proc.  alkalische  Kochsalzlösung  in  einer  Menge  von  10  ccm 
gebracht  wurde.  Die  Bläuung  mit  Lakmus  geschah  deshalb,  um 
dort,  wo  gemäss  der  SauerstofEspannung  und  des  Nährmateriales 
sich  etwaige  Bacterienringe  bildeten,  durch  das  Reductions- 
vermögen  der  Bacterien  auf  Lakmus  jene  schärfer  zur  Darstellung 
zu  bringen.  Nach  der  Impfung  wurden  die  Röhrchen  in  die 
Kappengläser  gebracht  und  bei  37  ^  gehalten. 

Trotz  der  vorher  gleichmässigen  Vertheilung  des  Impfmate- 
riales  war  nach  24  Stunden  bei  allen  drei  Bacterienarten  nur 
unmittelbar  in  der  Nähe  der  Gelatine  eine  Entwickelung  ein- 
getreten. Ein  Unterschied  Uess  sich  nur  insoweit  constatiren, 
als  dieselbe  beim  Bacillus  typhi  am  schwächsten,  beim  Bact.  coli 
am  stärksten  war;  der  Fleischbacillus  hielt  die  Mitte.  Nach 
weiteren  24  Stunden  repräsentirte  sich  folgendes  Bild. 

Bei  den  Typhusculturen  schwebte  etwa  2  cm  über  der 
Gelatine  eine  einzige  Bacterienscheibe ;  über  und  unter  ihr  war 
die  Flüssigkeit  vollkommen  klar,  unter  ihr  war  die  blaue  Farbe 
erblasst,  über  ihr  herrschte  der  alte  Farbenton. 

Beim  Bacillus  bov.  morb.  waren  die  Culturen  bis  1  cm  über 
der  Gelatine  klar  und  entfärbt.  Nach  oben  zu  befanden  sich 
bis  zu  3  cm  von  der  Gelatine  drei  deutlich  von  einander  ge- 
trennte Bacterienniveaus,  die  sich  auch  als  vollkommen  entfärbte 
Ringe  dem  Auge  darboten.  Ausserdem  war  aber  jetzt  in  der 
ganzen  übrigen,  noch  blauen  Flüssigkeitssäule  eine  eben  wahr- 
nehmbare diffuse  Trübung  eingetreten. 

Beim  Bacterium  coU  war  das  Bild  ein  wesentlich  anderes. 
Hier  war  eine  deutliche  diffuse  Trübung  der  Flüssigkeit  bis  zur 
Oberfläche  vorhanden,  nur  eine,  1  cm  hohe  Schicht  unmittelbar 
über  der  Gelatine  war  vollständig  klar.  Die  ganze  untere  Hälfte 
war  entfärbt,  die  obere  blau. 


1)  Centralbl.  f.  Bact  n.  Parasit.,  XIV,  S.  837. 
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Am  3.  Tage  war  der  Typhusring  bis  etwa  in  die  halbe  Höhe 
des  Röhrchens  gestiegen,  in  manchen  Culturen  waren  jetzt,  ca. 
1  cm  von  einander  entfernt,  zwei  Ringe  vorhanden.  Constant 
war  diese  Doppelbildung  nicht,  auch  die  Höhe  der  Ringe  war 
keine  ganz  gleichmässige.  Immerhin  war  der  Unterschied  mit 
den  Culturen  der  beiden  anderen  Bacterien  frappant.  Hier  waren 
jetzt  die  Flüssigkeitssäulen  in  ihrer  ganzen  Länge  stärker  getrübt 
und  bis  fast  an  die  Oberfläche  heran  entfärbt.  Während  man 
aber  beim  Bacterium  coli  kaum  hie  und  da  stärkere  Bacterien- 
anhäufungen  wahrnehmen  konnte,  zeigten  sich  beim  Bacillus 
bov.  morb.  in  der  oberen  Hälfte  vier  bis  fünf  deutlich  abgesetzte 
Ringe. 

In  den  folgenden  Tagen  änderte  sich  das  Bild  nur  in  der 
Weise,  dass  die  Typhusniveaus  nach  oben  stiegen;  sie  blieben 
aber  immer  noch  ein  Drittel  der  Säuleühöhe  von  der  Oberfläche 
entfernt,  und  nie  fand  eine  makroskopisch  wahrnehmbare  Ent- 
wickelung  ausserhalb  der  »Athmungsfigurenc  statt.  In  den 
anderen  Culturen  traten  keine  besonderen  Veränderungen  mehr 
ein,  nur  beim  Bacillus  bov.  morb.  wurde  die  Ringezeichnung 
allmählich  verwischt. 

Ich  glaube,  dass  derartige  gleichzeitig  angestellte  Versuche 
für  die  Feststellung  von  biologischen  Unterschieden  zwischen 
Typhus-  und  ähnUchen  Bacterien  nicht  ohne  Werth  sind.  Wenn 
auch  die  Büder  in  den  Röhrchen  gleicher  Art  nicht  ganz  über- 
einstimmten, so  war  doch  die  Differenz,  was  die  Intensität  der 
Vermehrung,  das  Streben  zur  Oberfläche  und  die  gleichzeitige 
Reductionswirkung  auf  Lakmus  angeht,  zwischen  dem  Bacterium 
coli  und  dem  Bacillus  bov.  morb.  einerseits  und  dem  Typhus- 
bacillus  andererseits  auffallend  und  constant. 

Die  FormaUnversuche  wurden  folgendermaassen  eingerichtet. 
10  ccm  Formalin  (40  %)  wurden  mit  1000  ccm  destillirtem  Wasser 
gemischt.  Hiervon  wurde  1  ccm  gegeben  in  70  ccm  Löf  f  ler'scher 
Bouillon,  2  ccm  in  100,  2,6  in  100  und  3,4  in  100  ccm.  Es  wurden 
so  Concentrationen  von  1 :  7000,  1 :  5000,  1 :  4000  und  1 :  3000 
erhalten.  Je  drei  Reagenzröhrchen,  in  die  mit  steriler  Pipette 
10  ccm  der  verschiedenen  Lösungen  gebracht  war,  wurden  mit 
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den  drei  Bacterienarten  geimpft,  mit  Gimmiikappe  verschlossen 
und  in  den  Brutschrank  bei  37  ®  gesetzt. 

Bei  der  Concentration  von  1 :  3000  blieben  alle  Röhrchen  steril; 
bei  1 :  4000  kam  nur  der  Bac.  bovis  morbificans  nach  4  Tagen  auf; 
bei  1  :  5000  ebenfalls  nur  der  letztere  nach  3  Tagen ;  bei  1 :  7000 
war  Entwickelung  bei  diesem  nach  26  Stunden  sichtbar,  bei  Bact. 
coli  erst  nach  2  Tagen,  die  Typhusculturen  blieben  steril. 

Um  die  äussersten  Grenzen  für  die  beiden  letzteren  Bacterien 
festzustellen,  wurden  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  Lösungen 
von  1  :  6000,  1 :  8—14000  hergestellt.  Bact.  coh  entwickelte  sich 
auch  in  1 :  6000  nicht  mehr.  Die  Typhusbacillen  wuchsen  erst 
bei  1 :  13000  nach  3  Tagen  aus. 

Der  Fleischbacillus  setzt  also  der  Einwirkung  von  Formal- 
dehyd den  bei  weitem  grössten  Widerstand  entgegen.  Er  konmat 
noch  bei  einer  Concentration  von  1 :  4000  zur  Entwickelung, 
während  das  Bact.  coli  dies  erst  bei  einer  solchen  von  1 :  7000 
und  der  Typhusbacillus  bei  1 :  13000  thut. 

Auch  gegenüber  höheren  Temperaturen  marschirt  der  Bac. 
bovis  morbificans  an  der  Spitze.  Die  nach  der  Methode  Prof. 
Forster's*)  ausgeführten  Erwärmungsversuche  ergaben  für  ihn 
eine  Abtödtung,  wenn  er  während  einer  Minute  auf  70  ®  erwärmt 
gehalten  wurde.  Die  Temperaturgrenze  lag  bei  gleicher  Versuchs- 
anordnung für  den  Colibacillus  bei  63  ^,  für  Bac.  typhi  bei  60  •  C. 

Nachdem  inzwischen  die  Agglutinationsreaction  Grub  er*  s 
zur  Unterscheidung  von  Bacterien  bekannt  geworden  war,  erschien 
es  wünschenswerth,  unsere  Fleischbacillen  auch  in  dieser  Hin- 
sicht zu  prüfen.  Diesbezügliche  Versuche  wurden  im  Laufe  des 
Sommers  1897  in  dem  hygienischen  Institute  zu  Strassburg  durch 
den  Assistenten  von  Prof.  Forster,  Herrn  Dr.  Hayo  Bruns, 
ausgeführt.  Nach  den  erhaltenen  Mittheilungen  wurde  ein  Kanin- 
chen mit  2  Oesen  einer  Bouilloncultur  von  Bac.  bovis  morbificans, 
welche  3  Minuten  lang  auf  56®  gehalten  worden  war,  geimpft, 
und    dem   Thiere   nach   5   Tagen   Blut   zur   Gewinnung   seines 


1)  Siehe  bei  van  Geuns,  Archiv  für  Hygiene,   Bd.  IX,  369   und  bei 
de  Man.  Dasselbe,  Bd.  XVIII,  143. 
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Serums  entnommen.  Von  dem  Serum  wurden  je  1,  2,  4  und 
8  Tropfen  mit  100  Tropfen  Löffler* scher  Bouillon  gemengt, 
diese  sofort  mit  den  unten  bezeichneten  Bacterien  geimpft  und 
nach  12 — 15  Stunden  makroskopisch  das  eventuelle  Eintreten 
der  Grub  er*  sehen  Agglutination  nachgegangen.  Für  die  mikro- 
skopische Prüfung  wurde  je  die  gleiche  Menge  Serum  den  24  Stun- 
den alten  Bouillonculturen  zugesetzt,  und  dann  beobachtet.  Die 
erhaltenen  Resultate  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt, worin  das  Zeichen  -f-  das  Eintreten,  das  Zeichen  —  das 
Ausbleiben  der  Agglutinationserscheinungen  für  die  im  Kopfe 
der  Tabelle  angegebenen  Verhältnismengen  des  Serums  zu  den 
Culturen  angibt.  Die  Controlculturen  zeigten  gutes  Wachsthum 
und  gleichmässige  Trübung  der  Bouillon. 

Tabelle  I. 


1  zu  100 

lza50 

Iza26 

lzal2Vi 

1.  Makroskopisch: 

Bac.  bovis  morbificanB 

+ 

+ 

+ 

+ 

»     enteritidis  Gaertner     .... 

— 

— 

? 

>      coli  communis 

— 

— 

— 

— 

»     Typhi  Eberth       

— 

— 

— 

— 

2.  Mikroskopisch: 

Bac.  bovis  morbificans 

? 

+ 

+ 

+ 

>     enteritidis  Gaertner     .... 

— 

— 

»     coli  commanis 

1      __ 

— 

— 

— 

»     Typhi  Eberth 

1      "" 

— 

— 

— 

Das  Serum  des  mit  Bac.  bovis  morbificans  geimpften  Thieres 
übt  sonach  wohl  auf  Bac.  bovis  morbificans,  dagegen  nicht  auf 
andere,  diesen  ähnlichen  Bacterien  specifische  agglutinirende 
Wirkungen  aus. 

Es  mögen  hier  in  Kürze  die  bisher  noch  nicht  beschriebenen 
Eigenschaften  des  Bac.  bovis  morbificans  zusammengestellt  werden. 

Derselbe  bildet  Indol,  gibt  aber  mit  Schwefelsäure  keine 
Nitrosolndolreaction.  Er  vergährt  Traubenzucker,  dagegen  Milch- 
zucker und  Rohrzucker  nicht.  Er  ist  ein  starker  Bildner  von 
flüchtigen  Schwefelverbindungen  und  besitzt  eine  intensive  Re- 
ductionskraft  für  Lakmus.     Die  Wachsthumsgrenze  in  Formal- 
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dehydlösungen  liegt  für  ihn  bei  1 :  4000.  Seine  Tenacität  in 
alten  Bouillonculturen  ist  eine  ausserordentliche.  Im  Sommer 
1897  impfte  ich  aus  einem  Kolben,  der  3  Jahre  lang  in  einem 
Zimmerschrank  gestanden  hatte,  auf  Gelatine  über.  Nach  24  Stunden 
waren  die  Culturen  zur  kräftigen  Entwickelung  gekommen.  Wenn 
man  in  kräftig  gewachsene  Bouillonculturen  steriles  Kochsalz  im 
Ueberschuss  gibt  und  hiervon  täglich  in  Löffler'sche  Bouillon 
überimpft,  konnte  festgestellt  werden,  dass  nach  4  Tagen  die 
Bacterien  abgetödtet  waren.  Gut  entwickelte  Agarstriche,  die  mit 
einer  Lage  Kochsalz  bedeckt  wurden,  lieferten  noch  nach  10  Tagen 
lebende  Bacillen,  nach  11  Tagen  war  auch  hier  die  Abtödtung 
eingetreten. 

Bevor  ich  auf  die  Beschreibung  der  weiter  von  uns  ange- 
stellten Fleischuntersuchungen  eingehe,  möchte  ich  hier  an  erster 
Stelle  Herrn  Prof.  Forster  für  die  stetige  Unterstützung  mit 
Rath  und  That  bei  allen  Versuchen  meinen  warmgefühlten  Dank 
aussprechen.  Auch  dem  Hauptinspector  am  hiesigen  Schlacht- 
viehhof, Herrn  van  der  Sluijs,  danke  ich  herzlich  für  sein 
Interesse  und  für  die  Zuvorkommenheit,  mit  der  er  uns  das 
geeignete  Material  für  die  Untersuchungen  mit  den  nöthigen 
Angaben  zukommen  liess. 

I.  Fall.  Peritonitis  perforativa. 

So  erhielten  wir  zuerst  (October  1894)  ein  ca.  2  kg  schweres 
Stück  Fleisch  aus  der  Glutaealgegend  eines  Kalbes.  Dasselbe  war 
auf  den  Schlachtviehhof  angeführt  worden  und  hatte  hier  einige 
Tage  im  Stall  gestanden.  Es  wurde  alsdann  lustlos,  zeigte  Neigung 
zmn  Liegen  und  weigerte  das  Futter.  Da  das  Thier  zunehmend 
Zeichen  schwerer  Erkrankung  zeigte,  wurde  es  nothgeschlachtet. 
Man  fand  Perforation  eines  Ulcus  rotundum  im  Labmagen,  in 
dem  noch  mehrere  Geschwüre  vorhanden  waren.  Omentum, 
Diaphragma  und  Bauchwand  war  mit  fibrinösem  Exsudat  be- 
deckt. Fäulnis  Vorgänge  waren  nicht  vorhanden.  An  den  Organen 
war  nichts  Abnormes  zu  finden.  Das  Fleisch  hatte  ein  gutes, 
normales  Aussehen. 
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Wenn  man  dieses  Kalb  ausserhalb  des  Schlachtviehhofes 
geschlachtet,  das  Exsudat  entfernt  und  es  dann  mit  allen 
Organen,  Leber,  Milz,  Nieren,  Lungen  und  Herz  angeführt 
hätte,  so  würde  man,  falls  nicht  die  entzündliche  Röthung  des 
Peritoneums  auffällig  gewesen  wäre,  keine  positiven  Handhaben 
gehabt  haben,  um  auf  Grund  der  makroskopischen  Untersuchung 
das  Fleisch  dem  Verkehr  zu  entziehen.  Ganz  anders  aber  würde 
das  Urtheil  nach  bacteriologischer  Untersuchung  gelautet  haben. 
Der  vorliegende  Fall  ist  auch  noch  insofern  von  Interesse,  als 
es  nicht  durchweg  in  der  Praxis  üblich  ist,  das  Fleisch  von 
Thieren  mit  Perforativperitonitis  zu  beanstanden. 

Das  uns  aus  der  kühlen  Fleischhalle  des  Schlachthauses 
zugeschickte  Fleisch,  das  etwa  24  Stunden  nach  der  Schlachtung 
zur  Untersuchung  kam,  hatte  eine  normale,  röthliche  Farbe, 
Consistenz  und  Reaction.  In  der  üblichen  Weise  ^)  wurde  die 
directe  mikroskopische  und  culturelle  Untersuchung  ausgeführt. 
Ausserdem  wurden  Mäuse  mit  rohen  und  mit,  eine  Stunde  bei 
100^  behandelten  Fleischstückchen  gefüttert. 

In  den  mit  Methylenblau  unmittelbar  aus  dem  Fleisch  ge- 
färbten Trockenpräparaten  kamen  in  nicht  allzu  grosser  Anzahl 
kurze,  schlanke  Stäbchen  zu  Gesicht,  die  in  ihrem  ganzen  Aspekt 
an  die  »Fleischbacillenc  erinnerten. 

Auf  der  ersten  Gelatineplatte*),  die  mit  etwa  250  mg  Substanz 
angelegt  war,  kamen  etwa  2000  Colonien  zur  Entwickelung.  Das 
würde  f ür  1  g  Fleisch  8000  und  für  eine  mittlere  Fleischmahlzeit 
von  200  g  1600000  Bacterien  ergeben.  Die  Anzahl  der  im  Fleische 
vorhandenen  Mikrobien  war  hier  nicht  einmal  eine  so  besonders 
grosse.  Für  das  Fleisch,  aus  dem  wir  damals  den  Bac.  bovis 
morbificans  züchteten,  konnten  wir  die  Menge  der  in  1  g  ent- 
haltenen Organismen  auf  ca.  187500  berechnen.  In  diesem  Fall 
würden  mit  einer  Mahlzeit  etwa  37,5  MilUonen  der  pathogenen 
Bacterien  in  den  Verdauungstractus  gelangt  sein.  Das  sind  ganz 
erkleckliche  Mengen. 


1)  a.  a.  O.,  S.  247,  293. 

2)  IHe  nach  Prof.  Forster*s  Methode  hergestellte  Gelatine  kann  ohne 
die  Gefahr  einer  Verflüssigung  bei  24<*  aufbewahrt  werden. 
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Die  Colonien  hatten  übrigens  nichts  Besonderes.  Man  kann 
sie  einfach  als  Bacterium  coli-artig  bestempeln.  Andere  Colonien 
waren  nicht  aufgekommen.  Auch  die  verfertigten,  tiefen  Gelatine- 
sticha  und  Agarstriche  ergaben  dieselben  Bacterien.  Dieselben 
reprftfientirten  sich  als  Stäbchen  von  gleicher  Form  wie  die 
direct  aus  dem  Fleische  gefärbten.  Ihre  Grösse  war  etwa  1,2 : 0,4^/, 
ihre  Enden  waren  abgerundet  und  sie  lagen  oft  zu  zwei  aneinander. 
Die  Bacterienleiber  färbten  sich  gleichmässig.  Nach  Gram 
trat  Entfärbung  ein.     Sporen  wurden  nicht  gebildet. 

Um  bei  der  Beschreibung  der  verschiedenen,  aus  Fleisch 
kranker  Thiere  gezüchteten  Mikroorganismen  nicht  immer  in 
Wiederholungen  zu  verfallen,  werde  ich  ihre  morphologischen 
und  biologischen  Eigenschaften  in  einer  Tabelle  zusammenstellen 
und  in  den  Text  nur  das  aufnehmen,  was  mir  besonders  be- 
merkenswerth  erscheint. 

Wir  haben  das  Füttern  von  Mäusen  in  der  Ueberlegung 
ausgeführt,  dass  wir  hierdurch  zu  einer  raschen  Beantwortung 
der  Frage  kämen,  ob  durch  die  Einwirkung  der  Kochtemperaturen 
die  Giftigkeit  des  Fleisches  aufgehoben  werde.  Da  hierdurch 
die  pathogenen  Bacterien  sammt  und  sonders  abgetödtet  werden, 
so  kam  diese  Behandlung  schliesslich  darauf  hinaus,  dass  so 
festgestellt  werden  konnte,  ob  in  dem  Fleisch  toxische  Substanzen 
anwesend  waren,  die  durch  Einwirkung  einer  Temperatur  von 
100  ^  C.  nicht  zerstört  wurden.  Wie  aus  der  vergleichenden  Be- 
trachtung der  Fleischvergiftungen  hervorgeht,  war  durchweg  das 
roh  genossene  Fleisch  schädlicher  als  das  zubereitete,  und  dann 
wurden  einmal  Bacterien  gefunden,  deren  toxische  Produkte 
durch  Kochen  in  ihrer  Wirksamkeit  nicht  alterirt  wurden,  und 
das  andere  Mal  solche,  deren  Giftigkeit  durch  eine  dergleiche 
Behandlung  vollkommen  aufgehoben  wurde. 

Die  Mäuse  eignen  sich  für  diese  Versuche  ausgezeichnet, 
weil  sie  bei  allen  bisher  experimentell  erforschten  Fleischvergift- 
ungen sich  als  ausserordentlich  und  constant  empfänglich  erwiesen 
haben. 

Das  Ergebnis  bei  unserem  ersten  Füttenmgsversuche  war, 
dass  die  zwei  Mäuse,  die  von  dem  rohen  Kalbfleisch  gegessen 
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hatten,  nach  ca.  2  Tagen  zu  Grande  gingen,  während  die  mit 
dem  gekochten  Fleisch  gefütterten  Mäuse  absolut  keine  Störungen 
ihres  Wohlbefindens  zeigten. 

Die  Section  ergab  bei  den  gestorbenen  Mäusen:  (Gastro- 
enteritis, Ansammlung  von  leicht  rother  Flüssigkeit  in  der  Peri- 
toneal-, Pleural-  und  Pericardialhöhle,  Milz  vergrössert,  Leber 
in 's  Graue  spielend  verfärbt  und  weich. 

Aus  allen  Organen,  aus  Herzblut  imd  Muskeln  konnten  die 
obigen  Bacterien  herausgezüchtet  werden. 

Um  grössere  Gewissheit  über  das  Fehlen  oder  Vorbandensein 
der  Bildung  von  toxischen  Stoffen  durch  die  isolirten  Mikrobien 
zu  erhalten,  filtrirte  ich  10  Tage  alte,  kräftig  gewachsene  Bouillon- 
culturen  einerseits  durch  Chamberland-Filter,  andererseits 
setzte  ich  sie  einer  Temperatur  von  70®  während  10  Minuten 
aus,  wodurch  die  Bacterien  sicher  abgetödtet  wurden.  Von  diesen 
beiden  Flüssigkeiten  impfte  ich  Mäusen  je  1  ccm  subcutan  und 
intraperitoneal  ein.  Ausserdem  durchknetete  ich  mit  der  er- 
wärmten Bouilloncultur  Brodstückchen,  mit  denen  zwei  Mäuse 
gefüttert  wurden.  Alle  Thiere  blieben  gesund.  Dieses  Resultat 
deckte  sich  mit  dem  ursprünglichen  Fütterungsergebnis.  Es  war 
hierdurch  ausgemacht,  dass  toxische  Stoffe  in  nachweisbaren 
Mengen  durch  diese  Bacterien  nicht  gebildet  werden,  und  dass 
das  Kalbfleisch  gekocht  oder  gut  durchbraten  mit  der  gröbsten 
Wahrscheinlichkeit  ohne  Nachtheil  hätte  verbraucht  werden 
können.  Auf  der  anderen  Seite  stand  es  aber  ebenso  fest,  dass 
in  ihm  pathogene  Bacterien  enthalten  waren,  die,  durch  eine 
unzweckmässige  Zubereitung  der  Speise  nicht  abgetödtet,  der 
menschlichen  Gesundheit  hätten  schädlich  sein  können. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  praktischen  Consequenzen  sich 
aus  diesem  Fall  ziehen  lassen.  Vorerst  ergibt  sich,  dssB  man 
in  keinem  Fall  von  Perforativperitonitis  die  Sicherheit  des  Un- 
schädUchseins  des  Fleisches  hat.  Hieran  würde  auch  dadurch 
nichts  geändert  werden,  dass  man  das  Thier  schon  bald  nach 
der  Perforation  abschlachtet.  Wenn  auch  Versuche  über  die 
Schnelligkeit  des  Eindringens  der  Bacterien  vom  Peritoneum 
aus  beim  Rind  mit  Ausnahme  des  einzigen  von  mir  gemachten 
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Versuches  an  einer  Kuh^)  nicht  gemacht  sind,  so  konnte  ich 
doch  in  letzterem  feststellen,  dass  die  in  die  Peritonealhöhle 
eingeimpften  Bacterien  sich  nach  ca.  17  Stunden  im  Blute 
nachweisen  liessen.  Wahrscheinlich  wird  das  auch  schon  nach 
kürzerer  Zeit  der  Fall  sein.  Denn  wir  konnten  durch  eine 
Reihe  von  ad  hoc  angestellten  Versuchen  den  Beweis  erbringen, 
dass  bei  Meerschweinchen  nach  intraperitonealer  Injection  bereits 
nach  45  Minuten  sich  die  Bacterien  aus  dem  Blut  herauszüchten 
lassen').  Man  hat  also  bei  Perforativperitonitis  auch  schon  bald 
nach  dem  Durchbruch  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  dass 
Bacterien  im  Säftestrom  und  so  auch  in  den  Organen  und 
Muskeln  circuliren.  Es  ist  anzunehmen,  dass  der  Organismus 
vermöge  seiner  Abwehrvorrichtungen  über  eine  gewisse  Menge 
eindringender  Bacterien  eine  Zeitlang  Meister  bleiben  wird.  Das 
wird  aber  wiederum  von  seiner  Widerstandskraft  abhängen,  die 
sich  vorab  schwerUch  bestinmaen  lässt.  Aus  dieser  Betrachtung 
folgt,  dass  das  Fleisch  eines  jeden,  wegen  Peritonitis  perforativa 
nothgeschlachteten  Thieres  verdächtig  ist  und  daher  beanstandet 
werden  muss.  Die  bacteriologische  Untersuchung  allein  kann  bei 
negativem  Ausfall  für  die  Freigabe  des  Fleisches  bestimmend  sein. 

II.  Fall.   Febri8  puerperal^  paralytlca. 

Dieser  Fall  (November  1894)  beansprucht  insofern  ein  be- 
sonderes Interesse,  als  es  sich  hier  um  eine  Kuh  handelt,  die 
nach  den  Krankheitssjnnptomen  an  Febris  puerperahs  paralytica 
geUtten  hatte.  Diese  Kuh  hatte  im  Stalle  des  hiesigen  Schlacht- 
viehhofes selbst  gekalbt.  Schon  kurz  nach  dem  Partus  offen- 
barten sich  die  Erscheinungen  der  »Gebärparesec  und  die  Kuh 
wurde  deshalb  auf  Rath  des  Herrn  Hauptinspectors  v.  d.  Sluijs 
nothgeschlachtet,  ca.  12  Stunden  post  partum.  An  den  Organen 
waren  keine  pathologischen  Veränderungen  wahrzunehmen,  da- 
gegen hatte  das  Fleisch  kein  normales  Aussehen,   sondern  war 

1)  Ueber  die  Ausscheidung  von  Bacterien  durch  die  tbätige  Milch - 
drtlse  etc.    (Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXIII,  S.  78.) 

2)  a.  a.  0.,  S.  53. 
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dunkelbraun  verfärbt,  eine  Farbe,  die  nicht  allein  vom  mangel- 
haften Ausbluten  abhing. 

Die  Aetiologie  der  paralytischen  Form  des  Gebärfiebers,  der 
Gebärparese,  ist  noch  strittig.  Im  Allgemeinen  fasst  man  diese 
Erkrankung  als  eine  Vergiftung  auf.  Aber  wodurch  und  wo  die 
Giftstoffe  gebildet  werden,  in  dieser  Beziehung  ist  man  über 
Hypothesen,  so  geistreich  sie  sein  mögen,  noch  nicht  hinaus- 
gekommen. Dass  Remy's  Leucomaine  oder  Eber*s  toxigene 
Substanzen  hier  eine  Rolle  spielen,  ist  noch  unerwiesen. 

Ich  weiss  nicht  mit  Sicherheit,  ob  es  sich  im  vorliegenden 
Falle  um  eine  reine  Gebärparese  oder  um  eine  vielleicht  nur 
wenig  ausgesprochene  Complication  mit  septischem  Gebärfieber 
gehandelt  hat.  Das  Fehlen  von  augenfällig  wahrnehmbaren 
Veränderungen  an  den  Organen  und  auch  am  Uterus  spricht 
nicht  absolut  dagegen.  Klinisch  waren  aber  bestinmit  die  Sym- 
ptome der  » Gebärparese  c  vorhanden. 

Es  ist  nicht  unsere  Absicht,  den  in  diesem  Falle  von  uns 
im  Fleisch  gefundenen  Bacillus  als  den  Erreger  des  paralytischen 
Gebärfiebers  zu  proclamiren,  obwohl  ohne  allen  Zweifel  die 
Bacterien  intra  vitam  in  den  Organismus  eingedrungen  sind. 
Dass  aber  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  ist,  erhellt  daraus, 
dass  diese  Stäbchen,  wie  unten  beschrieben  werden  wird,  mit 
einer  nicht  geringen  Fähigkeit  der  Giftbildung  begabt  sind.  Dazu 
kommt  noch,  dass  in  einem  weiteren  Fall  von  Gebärfieber  ein 
durchaus  ähnhcher  Mikroorganismus  gefunden  worden  ist. 

Obwohl  es  in  der  Regel  üblich  ist,  das  Fleisch  von  Thieren 
mit  Gebärparese  unter  Declaration  freizugeben,  weil  man  die  Krank- 
heit auf  Grund  praktischer  Erfahrungen  als  eine  für  die  mensch- 
liche Gesundheit  unschädliche  Vergiftung  auffasst,  wurde  doch 
dieses  Fleisch  wegen  seiner  auffallenden  Verfärbung  nicht  ohne 
weiteres  zum  Consum  zugelassen.  Und  so  kam  es  zur  Unter- 
suchung.   Der  Gang  derselben  war  der  alte. 

In  den  direct  aus  dem  Fleisch  verfertigten  Trockenpräparaten 
waren  nur  spärlich  schlanke  Stäbchen,  in  Form  und  Grösse  mit 
anderen  Fleischbacillen  übereinstimmend,  vorhanden.  Aus  den 
Gelatineplatten    ergab    sich,    dass    in    einem    Gramm    Fleisch 
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ungefähr  1000  Bacterien  enthalten  waren.  Die  mit  rohem  Fleisch 
mittags  gefütterten  Mäuse  wurden  bereits  am  anderen  Morgen  früh 
todt  im  Käfig  gefunden ;  die  mit  eine  Stunde  gekochten  Fleisch- 
stückchen gefütterten  Thiere  waren  und  blieben  gesund.  Die 
Section  ergab  bei  den  Gestorbenen:  Zeichen  heftiger  Enteritis 
Leber  erschien  blasser,  Milz  dunkler  als  normal  und  vergrössert. 
In  Blut  und  Organen  waren  durch  Cultur  dieselben  Stäbchen  wie 
im  Fleisch  nachweisbar. 

Nach  dem  Lebenbleiben  der  mit  gekochtem  Fleisch  be- 
handelten Thiere  schienen  auch  diese  Bacillen  nicht  im  Stande 
zu  sein,  Toxine  zu  bilden.  Aber  Versuche  mit  durch  Chamber- 
land  filtrirten  und  10  Minuten  auf  70^  erwärmten,  kräftig  bei 
37  ®  10  Tage  lang  gewachsenen  Bouillonculturen  führten  zu 
einem  anderen  Ergebnis.  Alle  mit  diesen  letzteren  Flüssigkeiten 
subcutan  und  intraperitoneal  eingeimpften  Mäuse  gingen  zu 
Grunde,  und  zwar  bei  Injection  in's  Unterhautbindegewebe  bei 
kleineren  Dosen  als  bei  Application  in  die  Bauchhöhle.  Es 
starben  die  Thiere  bei  subcutaner  Lnpfung  von  1  ccm  filtrirter 
Cultur  nach  ca.  18  Stunden,  bei  der  gleichen  Menge  erwärmter 
Cultur  in  der  Regel  früher.  Bei  Einspritzung  von  1  ccm  in's 
Peritoneum  trat  der  Tod  nach  durchschnittlich  30  Stunden  ein. 
Die  geringste  letale  Dosis  des  Filtrates  war  0,25  ccm.  Die  er- 
wärmte Bouillon  zeigte  eine  etwas  stärkere  Giftigkeit,  die  in 
dem  früheren  Tod  der  Versuchsthiere  zimi  Ausdruck  kam.  Der 
Tod  ereilte  dieselben  dort  nach  3 — 4,  hier  nach  2 — 3  Tagen  für 
die  angegebene  Menge. 

Während  des  Lebens  zeigten  die  Thiere  schon  einige  Stunden 
nach  der  Impfung  eine  ausgesprochene  Hinfälligkeit,  breiige  De- 
fäcation  und  dort,  wo  die  Mäuse  in  der  letzten  Zeit  ihres  Lebens 
beobachtet  werden  konnten,  lähmungsartige  Erscheinungen  an 
den  hinteren  Extremitäten.  Ein  ähnliches  Krankheitsbild  konnte 
auch  Kaensche*)  an  Mäusen  bei  Einspritzung  der  durch  die 
Breslauer  Fleischbacillen  gebildeten  Toxine  feststellen.  Die 
Section  ergab  nicht  stark  ausgesprochene  enteritische  Verände- 

1)  a.  a.  O. 
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Hingen  und  ab  und  zu  ein  Exsudat  in  den  serösen  Höhlen.  An 
den  Organen  war  sonst  nichts  Abnormes  wahrzunehmen. 

Da  die  mit  dem  ursprüngKchen,  gekochten  Fleisch  gefütterten 
Mäuse  am  Leben  gebheben  waren,  so  musste  jetzt  nach  den  ge- 
machten Erfahrungen  geschlossen  werden,  dass  die  toxischen 
Stoffe  durch  die  einstündige  Erhitzung  auf  100®  ihre  Kraft  ver- 
loren hatten.  Um  diesen  Punkt  klar  zu  legen,  wurden  mit  dem 
Filtrat  Erwärmungsversuche  angestellt;  diese  führten  zu  dem  Er- 
gebnis, dass  durch  eine  15  Minuten  lange  Behandlung  auf  100^ 
das  Filtrat  vollkommen  seine  Wirksamkeit  verliert,  aber  eine 
Einwirkung  von  10  Minuten  die  toxische  Kraft  noch  nicht  auf- 
hebt. 

Es  wurde  also  hier  in  einem  Fall  von  Gebärfieber  mit  deu 
klinischen  Symptomen  der  Gebärparese  ein  Mikroorganismus  im 
Fleisch  gefunden,  der  wenn  auch  nicht  mit  einer  sehr  starken, 
so  doch  mit  einer  ausgesprochenen  Toxinbildung  begabt  ist. 
Bei  dem  häufigen  Vorkommen  der  »Gebärparese«  wird  man 
anderen  Ortes  wohl  in  der  Lage  sein,  gleichartige  Untersuchungen 
ausführen  zu  können.  Es  wird  sich  alsdann  zeigen,  ob  auch 
die  »Gebärparese«  eine  bacterielle  Krankheit  ist,  und  ob  die  von 
uns  gefundenen  oder  ähnliche  Mikrobien  eine  ätiologische  Rolle 
spielen. 

III.  Fall.   Pyaemia  chronica. 

Ein  weiteres,  bacteäologisch  zur  Untersuchung  gekommenes 
Fleischstück  (April  1895)  stammte  von  einer  Kuh,  die  mit  chroni- 
scher Pyämie  behaftet  war.  Dieselbe  war  lebend  auf  den 
Schlachtviehhof  angeführt  und  dort  geschlachtet.  Bei  der  Be- 
sichtigung fanden  sich  Heerde  in  Lungen,  Leber,  Milz  und  Nieren. 

Das  Fleisch  war  sehr  stark  sauer,  von  gutem  Geruch,  doch 
von  dunklerer  Farbe  und  feuchter  als  normal.  In  den,  aus  ihm 
direct  hergestellten  Trockenpräparaten  kamen  Organismen  zu 
Gesicht,  von  denen  mit  Sicherheit  nicht  auszumachen  war,  ob  es 
kurze  Stäbchen  oder  Doppelcoccen  waren.  Neben  dem  Anlegen 
von  Gelatine-  und  Agarplatten,  Bouillon  und  tiefen  Stichculturen 
wurden  in  diesem  Fall  je  2  Meerschweinchen  und  2  Mäuse  mit 
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frischem  und  mit  1  Stunde  gekochtem  Fleisch  gefüttert  und  mit 
zerriebenem  rohen  Fleisch  subcutan  geimpft. 

In  den  angelegten  Culturen  kam  übereinstimmend  nur  eine 
Bacterienart  zur  Entwickelung  und  zwar  kleine  Stäbchen,  die 
wiederum  in  ihrem  Aussehen  und  in  ihrer  Wachsthumsweise  mit 
anderen  Fleischbacterien  übereinkamen.  Eine  EigenthümUchkeit, 
die  bis  jetzt  von  uns  bei  den  letzteren  nicht  in  gleichem  Maasse 
beobachtet  worden  war,  zeigte  sich  bei  diesen  Stäbchen  darin,  dass 
bei  Färbung  mit  Auilinwasserfuchsin  die  Mitte  sich  nicht  färbte, 
jedoch  nur  bei  den  Culturen,  die  bei  37*^  gewachsen  waren. 
Hierauf  beruht  es  auch  wohl,  dass  in  den  Fleischpräparaten  die 
Stäbchen  an  Doppelcoccen  erinnerten.  Die  Menge  der  in  einem 
Gramm  Fleisch  anwesenden  Mikrobien  liess  sich  auf  etwa  600 
berechnen. 

Das  eine  der  beiden  subcutan  geimpften  Meerschweinchen 
starb  nach  4,  das  andere  nach  5  Tagen.  Die  gleicher  Weise 
behandelten  Mäuse  gingen  nach  3  Tagen  zu  Grunde.  Die  mit 
rohem  Fleisch  gefütterten  Mäuse  erlagen  nach  ca.  5,  die  Meer- 
schweinchen nach  10  resp.  12  Tagen. 

Die  Section  ergab:  Bei  den  subcutan  geimpften  Meer- 
schweinchen: Ungemein  starke  Verdickung  und  hämorrhagische 
Infiltration  des  subcutanen  Bindegewebes  von  der  Impfstelle 
(innere,  hintere  Schenkelfläche)  ausgehend;  dasselbe  war  stellen- 
weise weich,  gallertig  und  bis  graubraun  verfärbt.  Bei  dem 
einen  Thier  reichte  diese  Infiltration  auf  der  Impfseite  fast  bis 
zum  Halse  heran.  Sonst  war  nichts  Abnormes  zu  finden.  Bei 
den  subcutan  geimpften  Mäusen:  Nur  eine  starke  seröse  Infil- 
tration an  der  Impfstelle.  —  Bei  den  gefütterten  Meerschweinchen 
und  Mäusen  war  das  Bild  ungefähr  dasselbe:  Im  Darmkanal 
nur  eine  wenig  ausgesprochene  Röthung;  Leber  sehr  weich, 
dunkel  und  in  ihr  eine  Anzahl  grauweisser  Heerde  bis  zur  Grösse 
eines  Streichholzköpfchens;  Milz  stahlblau  und  geschwollen.  Im 
Pericardialsack  ab  und  zu  seröse  Flüssigkeit. 

Die  mit  gekochtem  Fleisch  gefütterten  Thiere  zeigten  keine 
Krankheitserscheinungen. 
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Von  den  Impfstellen,  aus  Blut  und  Organen,  wurden  die 
gleichen  Stäbchen  wie  aus  dem  Fleisch  herausgezüchtet.  Es 
handelte  sich  also  hier  um  eine  septicämische  Ueberschwemmung 
des  Organismus  mit  theilweiser  Metastasenbildung. 

Die  wie  früher  angestellten  Versuche  zur  Erforschung  etwaiger 
Toxinbildung  führten  zu  einem  negativen  Ergebnis.  Aus  diesem 
Grunde  und  weil  die  Bacterien  durch  Kochtemperatur  unmittel- 
bar abgetödtet  werden,  wäre  nach  zweckmässiger  Zubereitung  das 
Fleisch  dieses  Thieres  nach  aller  Berechnung  für  die  mensch- 
liche Gesundheit  ohne  Nachtheil  gewesen.  Es  ist  auf  dem  hie- 
sigen Schlachthofe  denn  auch  üblich,  in  geeigneten  Fällen  das 
Fleisch  von  mit  chronischer  Pyämie  behafteten  Thieren  nach 
Sterilisation  im  Henneberg*schen  Kessel  dem  Eigenthümer 
freizugeben.  Freibank  oder  Verkauf  unter  Declaration  hat  man 
hier  nicht. 

Eine  besondere  Eigenschaft  der  in  diesem  Falle  gefundenen 
Bacterien  verdient  aber  noch  alle  Erwähnung.  Das  ist  ihr  Ver- 
halten gegenüber  den  verschiedenen  Zuckerarten.  Als  ich  be- 
hufs ihrer  Einwirkung  auf  die  letzteren  eine  Nährflüssigkeit  aus 
Wasser  mit  1  %  Pepton  und  V«  ^lo  Kochsalz  und  je  4  ®/«  Trau- 
ben-, Milch-  und  Rohrzucker,  mit  Natriumcarbonat  schwach  alka- 
lisch gemacht,  mit  ihnen  impfte  und  bei  33  ^  brachte,  hatten  sich 
nach  3  Tagen  aus  den  Traubenzucker-Culturen  ca.  40  ccm,  aus 
den  mit  Milchzucker  ca.  3  ccm  und  auffallender  Weise  aus  den 
Rohrzuckerkölbchen,  mit  150  ccm  Nährflüssigkeit,  ca.  50  ccm  Gas 
entwickelt.  Diese  Erscheinung  war  mir  so  überraschend,  dass  ich 
sofort  drei  frische  Gährungskölbchen  mit  je  160  ccm  Rohrzucker- 
nährlösung impfte  und  bei  33®  aufbewahrte.  Nach  einem  Tage  hatten 
sich  schon  in  jedem  Kolben  ca.  45  ccm,  nach  3  Tagen  ca.  60  ccm 
Gas  gebildet.  Noch  wurden  von  derselben  Nährflüssigkeit  drei 
Kolben  mit  je  150  ccm  beschickt  und  mit  diesen  Bacterien,  dem 
Bact,  coli  und  dem  Bacillus  bov.  morb.  geimpft.  Das  Resultat  war, 
dass  bei  jenem  nach  dreitägigem  Wachsthum  ca.  55  ccm,  beim 
Colibacillus  ca.  7  ccm  und  bei  letzterem  kein  Gas  vorhanden  war. 

Die  ca.  450  ccm  Culturflüssigkeit  des  obigen  zweiten  Ver- 
suches wurden  unter  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  durch  Cham- 
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berlandkerzen  filtrirt  und  das  Fil trat  mit  Fehling 'scher  Lösung 
geprüft.  Es  trat  keine  Reduction  ein.  Ein  Theil  des  sterilen 
Filtrates  wurde  mit  Salzsäure  behandelt.  Alsdann  trat  eine 
kräftige  Reduction  ein.  Ein  anderer  Theil  des  Filtrates,  das 
stark  sauer  reagirte,  wurde  alkalisch  gemacht  und  mit  dem  Ba- 
cillus bov.  morb.,  der  bekanntlich  Glucose  vergährt,  geimpft.  Es 
trat  eine  starke  Entwickelung  aber  keine  Qasproduction  ein. 
Welche  Art  der  Umsetzung  des  Rohrzuckers  durch  die  vor- 
liegenden Bacillen  schliesslich  stattgefunden  hat,  konnte  einst- 
weilen nicht  definirt  werden.  Es  ergibt  sich  aber  aus  den  Ver- 
suchen, dass  eine  Zerlegung  des  Rohrzuckers  in  direct  gährungs- 
fähige  Hexosen  in  nachweisbarer  Menge  nicht  vorhanden  ge- 
wesen ist. 

Ein  besonderes  Interesse  gewinnt  diese  starke  Vergährung 
des  Rohrzuckers  durch  unsere  Fleischbacillen,  die  aus  einem 
Thier  mit  chronischer  Pyämie  gezüchtet  waren,  noch  dadurch, 
dass  auch  in  einem  Fall  menschlicher  Erkrankung  ein  gleicher 
Bacillus  mit  dieser  auffallenden  Wirkung  auf  Rohrzucker  ge- 
funden worden  ist.  Die  Krankengeschichte^)  war  kurz  folgende: 
Fr.  D.,  23  Jahre  alt,  wird  am  11.  Dec.  1894*  plötzlich  mit  hef- 
tigen Schmerzen  in  der  rechten  Seite  krank.  Hierzu  kamen 
Uebelkeit,  Appetitlosigkeit,  Schlaflosigkeit  und  Fieber  mit  Schüttel- 
frösten. Schon  seit  4  Wochen  vorher  klagte  sie  über  häufiges 
und  schmerzliches  Uriniren.  Bei  ihrer  Aufnahme  ins  Kranken- 
haus, Abtheilung  von  Herrn  Professor  Körte  weg,  machte 
Patientin  den  Eindruck  einer  Schwerkranken;  anämisch,  Fieber 
bis  zu  40^  etc.  In  der  rechten  Bauchgegend  ein  elastischer, 
schmerzhafter  Tumor,  dessen  Grenzen  nicht  deutUch  abzupalpiren 
sind.  Bei  bimanueller  Untersuchung  bekommt  man  den  Ein- 
druck des  Ballotements.  Der  Harn  enthält  Eiweiss,  Eiterkörper- 
chen,  aber  keine  Cylinder.  Es  wird  zur  Operation  geschritten. 
Beim  Biossiegen  der  Niere  zeigt  sich  diese  vergrössert  und  weich 
elastisch.   Das  Nierenbecken  ist  nicht  erweitert.  Nirgends  grössere 


1)  Der  derzeitige  Assistent  des  Herrn  Prof.  Korteweg,  Herr  ter  Braak, 
wird  in  seiner  Dissertation  auf  diesen  FaU  näher  eingehen. 

Archiv  mr  Hygiene.    Bd.  XXXII.  18 
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Eiterheerde,  jedoch  ist  die  ganze  Niere  eiterig  infiltrirt. 
Nach  Spaltung  der  Kapsel  kann  der  Finger  ohne  Widerstand 
bis  in  das  Nierenbecken  eindringen.  Drainage  desselben  und 
Tamponade  mit  Jodoformgas.  Günstiger  Verlauf.  Am  21.  März 
1895  wurde  Patientin  als  gesund  entlassen. 

Aus  Harn  imd  Niere  wurde  ein  Stäbchen  gezüchtet,  das  in 
allen  seinen  Eigenschaften  mit  den  obigen  Fleischbacillen  über- 
einkam, mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  es  sich  stets  gleich- 
massig  färbte.  Auch  in  ihrer  pathogenen  Wirkung,  die  hier  wie 
dort  eiterige  Processe  hervorgerufen  hatte  und  bei  den  Versuchs- 
thieren  zu  ähnhchen  Veränderungen  führte,   waren  sie  gleich. 

Wie  bei  vielen  anderen  Untersuchern  kam  auch  bei  uns 
anfänghch  die  Vermuthung  auf,  dass  man  hier  das  Bacterium 
coli  commune  in  Händen  habe.  Aus  den  Versuchen  ergab  sich 
aber,  dass  es  nicht  angängig  ist,  einen  Bacillus,  der  in  Grösse, 
Form  und  Wachsthum  das  Gepräge  des  gewöhnlich  im  Darme 
von  Menschen  und  Thieren  vorkommenden  Colibacillus  besitzt, 
auch  ohne  Weiteres  als  diesen  zu  definiren.  In  diesem  Falle 
unterscheidet  er  sich  vom  Letzteren  vor  allem  durch  seine  patho- 
gene  Wirkung  bei  Fütterung  von  Thieren  und  bei  subcutaner 
Injection,  weiter  durch  die  sehr  späte  Coagulation  der  Milch,  die 
sehr  schwache  Umsetzung  von  Milchzucker,  die  ausserordentlich 
starke  Vergährung  des  Rohrzuckers  und  die  fehlende  Reductions* 
kraft  auf  Lakmus. 

Es  häufen  sich  ja  immer  mehr  und  mehr  die  Fälle  in  der 
Litteratur,  in  denen  man  das  im  Darm  vorkommende  Bacterium 
coli  bei  den  mannigfaltigsten  Erkrankungen  als  krankheits- 
erregende Ursache  beschuldigt.  Man  kann  aber  ohne  Zögern 
die  Vermuthung  aussprechen,  dass  in  nicht  wenigen  derartigen 
Fällen  eine  eingehende  Untersuchung  des  auf  den  Colibacillus 
gleichenden  Stäbchens  nicht  stattgefunden  hat,  und  dass  man  es 
einfach  als  Bacterium  coli  commune  bezeichnete,  wenn  das  Bild 
in  Präparaten  und  Culturen  auf  das  letztere  glich.  Hätte  man 
sich  in  jedem  Falle  etwas  mehr  in  das  Studium  des  gefundenen 
Stäbchens  vertieft,  so  würde  man  wahrscheinlich  zu  anderen 
Resultaten  gelangt  sein.    Es  ist  nothwendig,  dass  stets  so  weit 
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wie  möglich,  alle  biologischen  und  pathogenen  Eigenschaften  der 
coli-ähnlichen  Mikroben  geprüft  werden.  Auf  diese  Weise  allein 
ist  eine  Klärung  des  SammelbegrifEes  iBacterium  coli  commune  c 
möglich  und  aussichtsvolL  Alsdann  wird  sich  auch  mit  grösserer 
Berechtigung  die  Frage  entscheiden  lassen,  ob  denn  vielleicht 
thatsächlich  das  gewöhnliche  Darmbacterium  einer  so  tiefgreifen- 
den Veränderung  seiner  Eigenschaften  fähig  ist,  oder  ob  wir  es 
hier  mit  verschiedenen  Rassen  zu  thun  haben. 

IV.  Fall.  Abscessus  lienis  traumaticus. 

Ein  weiteres  Stück  Fleisch  (März  1896)  stammte  von  einer 
Kuh,  welche  lebend  auf  den  Schlachtviehhof  angebracht  war. 
Bei  der  Schlachtung  zeigte  sich  in  der  Milz  ein  etwa  haselnuss- 
grosser  Abscess,  der  traumatischer  Art  war,  und  zwar  war  vom 
Magen  aus  eine  Stopfnadel  in  die  Milz  eingedrungen.  Ausser- 
dem waren  in  der  Leber  und  in  der  Nierenrinde  etwa  20  kleinere 
Abscesse  vorhanden.  Das  Fleisch  sah  vollkommen  normal  aus. 
Die  Reaction,  auch  des  uns  zugeschickten,  war  sauer,  die  Con- 
sistenz  gut. 

In  den  directen  Fleischpräparaten  waren  wiederum  kleine, 
sich  gleichmässig  färbende,  schlanke  Stäbchen  vorhanden  und, 
wie  es  schien,  in  geringer  Anzahl  Coccenformen.  In  den  wie 
früher  angelegten  Platten,  kamen  zweierlei  Colonien  auf,  in  über- 
wiegender Menge  feste  von  dem  Typus  des  Bacterium  coli  und 
in  geringerer  Anzahl  schwach  verflüssigende  Colonien.  Das  Ver- 
hältnis war  etwa  wie  25:1.  Die  festen  Colonien  bestanden  aus 
kleinen  Stäbchen,  die  verflüssigten  aus  Staphylococcen,  die  auf 
Grund  der  angestellten  Versuche  als  Staphylococcus  pyogenes 
albus  identificirt  werden  mussten.  Die  Menge  der  Bacillen  be- 
rechnete sich  pro  Gramm  Fleisch  aus  den  Gelatineplatten  auf 
ca.  1600,  die  der  Staphylococcen  auf  ca.  60. 

Die  mit  rohem  und  1  Stunde  auf  100®  erhitztem  Fleisch 

gefütterten    Mäuse    verstarben   alle   innerhalb   36 — 40  Stunden. 

Die  Thiere  zeigten  während  des  Lebens  grosse  Apathie,  gesträubte 

Haare  und  feuchte  Augen.     Diarrhöen  hatten  sie  nicht  gehabt. 

Die  Section  ergab  ausser  einer  geringen  Ansammlung  von  Flüssig- 

18  • 
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keit  im  Pericardialsack  nichts  Abnormes.  Aus  Leber,  Milz  und 
Herzblut  gelang  es,  gleiche  Stäbchen  wie  aus  dem  Fleisch  heraus- 
zuzüchten. Staphylococcenculturen  kamen  dagegen  nicht  zur 
Entwickelung. 

Schon  aus  der  grösseren  Menge  der  im  ursprünglichen  Ma- 
terial anwesenden  Stäbchen  im  Vergleich  zu  den  Coccen  und 
aus  dem  negativen  Ausfall  von  Culturen  des  letzteren  aus  den 
Thiercadavem  konnte  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  gefolgert 
werden,  dass  die  Staphylococcen  nur  eine  untergeordnete  Rolle 
mit  Bezug  auf  die  Giftigkeit  des  Fleisches  gespielt  hatten.  An- 
gestellte Parallelversuche  an  Thieren  mit  Reinculturen  der  Bacillen 
und  der  Coccen  machten  diese  Vermuthung  zur  Gewissheit.  Der 
Tod  ereilte  die  Versuchsthiere  nach  Fütterung  von,  mit  den  Stäb- 
chen allein  durchknetetem  Brod  ebenso  schnell  wie  wenn  das 
Brod  mit  den  Bacillen  und  Coccen  zusammen  versetzt  wurde. 
Dagegen  erfreuten  sich  die  nur  mit  den  letzteren  gefütterten 
Thiere  einer  ungetrübten  Gesundheit. 

Aus  dem  Tode  der  mit  gekochtem  Fleische  gefütterten  Mäuse 
musste  geschlossen  werden,  dass  in  demselben  toxische  Substanzen 
angehäuft  waren,  die  durch  eine  1  stündige  Einwirkung  von  100^ 
ihre  Wirksamkeit  noch  nicht  verloren  hatten.  Die  Bacterien 
selbst  gehen  schon,  wie  aus  Tabelle  Seite  277  ersichtlich, 
bei  70  ®  zu  Grunde.  10  Tage  alte,  bei  37  ®  gewachsene  Bouillon- 
culturen  wurden  wiederum  theils  durch  Chamberlandkerzen  filtrirt, 
theils  einer  10  Minuten  langen  Erwärmung  auf  70®  ausgesetzt. 
Beide  Flüssigkeiten  besassen  ausgesprochen  giftige  Eigenschaften, 
jedoch  war  die  erwärmte  Cultur  anscheinend  stärker  toxisch  als 
das  Filtrat.  Hierfür  müssen  wohl  die  in  ersterer  enthaltenen 
Bacterienleiber  verantwortlich  gemacht  werden.  Die  geringste 
tödtliche  Dosis  des  Filtrates  für  Mäuse  war  bei  subcutaner  Ap- 
plication 0,5  ccm,  der  erwärmten  Bouillon  zwischen  0,3 — 0,4  ccm. 
Die  Thiere  starben  ohne  besondere  Krankheitserscheinungen  nach 
etwa  48  Stunden.  Bei  der  Section  war  ausser  einer  geringen 
entzündlichen  R^action  an  der  Impfstelle  nichts  Abweichendes 
zu  constatiren.  Zwei  intraperitoneal  mit  2  ccm  Filtrat  geimpfte 
Meerschweinchen  von  ca.  300  g  erlagen  nach  3,  resp.  4  Tagen. 
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Vom  2.  Tage  ab  sassen  sie  mit  gebogenem  Rücken  und  ge- 
sträubten Haaren  ineinander  gedrungen  im  Käfig,  sie  waren 
schreckhaft  und  zeigten  in  Intervallen  ein  Zittern  des  ganzen 
Körpers.    Der  Sectionsbefund  war  negativ. 

Die  Resistenz  des  toxischen  Filtrates  gegenüber  höheren 
Temperaturen  war  eine  grosse.  Ein-  und  zweistündige  Erhitzung 
auf  100®  hatten  keinen  merkbaren  Einfluss  auf  seine  Kraft, 
nach  dreistündiger  Einwirkung  ging  sie  indessen  verloren.  Einer 
Erwärmung  auf  103**  hielten  die  Toxine  V«  Stunde  lang  Stand, 
einer  '/*  stündigen  nicht  mehr.  Wurde  das  Filtrat  bei  100®  in 
den  Lenz*schen  Sterihsator  gesetzt,  derselbe  geschlossen,  die 
Temperatur  bis  auf  110®  gebracht  und  sofort  wieder  bis  auf  100® 
abgekühlt,  so  war  ebenfalls  die  toxische  Kraft  aufgehoben.  Die 
Hinaufführung  der  Temperatur  und  die  Abkühlung  erforderten 
jede  etwa  8  Minuten.  Ein  mit  diesen  Bacterien  und  seinen 
Toxinen  behaftetes  Fleisch  würde  also  auch  nach  mehr  als  zwei- 
stündigem Kochen  seine  giftigen  Eigenschaften  noch  nicht  ver- 
lieren. 

V.  Fall.  Septicaemia  kryptogenetica. 

Ein  auf  den  Viehmarkt  des  hiesigen  Schlachthofes  an- 
geführtes Kalb  (October  1895)  zeigte  plötzlich  Erscheinungen 
heftigen  Unwohlseins  und  fiel  bald  bewusstlos  nieder,  weswegen 
ihm  der  Hals  abgeschnitten  wurde.  Bei  der  Besichtigung  ergab 
sich,  dass  die  Milz  geschwollen,  weich  und  von  hellrother  Farbe 
und  die  Leber  ein  wenig  degenerirt  war.  Das  Fleisch  war  blasser 
und  feuchter  als  normal.  Ein  Stück  desselben  aus  der  Hinter- 
backe wurde  uns  zur  Untersuchung  übersandt.  In  demselben 
waren  schon  direct  durch  Trockenpräparate  in  grosser  Anzahl 
Stäbchen  von  bekannter  Form  nachzuweisen.  Auf  den  Gelatine- 
platten entwickelten  sich  in  bedeutender  Menge  feste  Colonien, 
die  in  ihrem  Aspect  mit  denjenigen  anderer  Fleischbacterien 
übereinstimmten.  In  diesem  Fall  liess  sich  die  Zahl  der  in  1  g 
Fleisch  vorhandenen  Stäbchen  auf  ungefähr  50000  berechnen. 
Ausser  ihnen  kamen  in  den  Culturen  keine  anderen  Organismen 
zur  Eutwickeluug. 
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Die  mit  dem  rohen  Fleisch  gefütterten  Mäuse  starben  nach 
2 — 3  Tagen.  Im  Darmkanal  war  ausser  einer  leichten  Röthung 
der  Schleimhaut  und  Injection  der  Darm-  und  Mesenterialgefftsse 
nichts  Pathologisches  zu  sehen.  Die  Leber  war,  besonders  der 
linke  Lappen,  mit  miliaren,  grauweissen  Heerden  wie  gespickt. 
Die  Milz  war  stark  vergrössert  und  erweicht;  an  ihrer  Oberfläche 
einige  grauweisse  Heerdchen.  Angelegte  Culturen  erwiesen,  dass 
eine  Ueberschwemmung  des  ganzen  Körpers  mit  den  Bacterien 
stattgefunden  hatte. 

Die  mit  gekochtem  Fleisch  behandelten  Mäuse  zeigten  keine 
Reaction. 

Herrn  van  derSluijs,  der  das  Gehirn  des  Kalbes  culturell 
untersuchte,  gelang  es,  aus  ihm  in  Reincultur  die  gleichen 
Stäbchen  herauszuzüchten,  die  wir  in  der  Muskulatur  gefunden 
hatten.  Das  Kalb  hatte  also  offenbar  an  einer  Septicämie  ge- 
litten, die  wegen  des  unbekannten  Ursprungsortes  der  Infection 
als  kiyptogenetische  bezeichnet  werden  muss. 

Toxine  in  nachweisbarer  Menge  wurden  von  diesen  Bac- 
terien nicht  gebildet. 

VI.  Fall.   Febris  puerperalis  paralytica. 

Eine  Kuh  erwarb  post  partum  eine  unter  den  khnischen 
Symptomen  der  »Gebärparese«  verlaufende  Erkrankung.  Sie 
wurde  im  letzten  Augenblick  nothgeschlachtet  und  mit  allen 
Organen,  auch  dem  Uterus,  auf  den  Schlachtviehhof  angebracht 
(Juli  1895).  Das  einzige,  was  sich  Abweichendes  an  den  Organen 
finden  liess,  war  eine  geringe  Degeneration  der  Leber  und  der 
Nieren.  Diese  letztere  könnte  vielleicht  dahin  gedeutet  werden, 
dass  es  sich  hier  um  eine  Mischform  des  paralytischen  und  sep- 
tischen Gebärfiebers  gehandelt  hat.  Dass  eine  Invasion  des 
Organismus  durch  Bacterien  thatsächlich  vorlag,  folgte  aus  der 
bacteriologischen  Untersuchung  der  Muskulatur.  Dieselbe  hatte 
wegen  der  mangelhaften  Ausblutung  eine  tiefdunkelrothe  Farbe, 
reagirte  aber  gut  sauer.  Li  aus  ihr  angefertigten  Trockenpräpa- 
raten kamen  in  verhältnismässig  grosser  Menge  —  in  einem  Ge- 
sichtsfeld  10 — 100 — 200  —  kurze,  schlanke  Stäbchen,  und  nur 
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solche,  zu  Gesicht.  In  den  Gelatineplatten  wuchsen  eine  Anzahl 
fester  Colonien  mit  dem  immer  wiederkehrenden  Typus  des 
Bacterium  coli  aus,  die  als  Basis  der  Berechnung  die  Anwesen- 
heit von  ca.  20000  Bacterien  in  1  g  Fleisch  ergaben.  Es  sei 
hier  übrigens  bemerkt,  dass  das  Fleisch  später  als  in  den  anderen 
Fällen,  erst  am  zweiten  Tage  nach  der  Schlachtung,  an  einem 
Julitage  zur  Untersuchung  kam. 

Die  Mäuse,  denen  das  rohe  Fleisch  vorgeworfen  war,  gingen 
nach  etwa  20  Stunden  ein,  während  diejenigen,  die  von  dem, 
1  Stunde  gekochten  Fleisch  gegessen  hatten,  gesund  blieben.  Bei 
der  Section  wurden  enteritische  Veränderungen  gefunden,  ausser- 
dem massige  Milzschwellung  und  seröse  Flüssigkeit  im  Herzbeutel. 

Die  Versuchsanordnung  zur  Feststellung  etwaiger  Giftbildung 
war  die  alte.  Auch  in  diesem  Fall  von  Gebärfieber  konnte  er- 
wiesen werden,  dass  die  im  Fleisch  gefundenen  Organismen  im 
Stande  waren,  in  den  Culturen  giftige  Stoffe  zu  bilden.  Sowohl 
das  Filtrat,  wie  die  auf  70®  erwärmte,  lOtägige  Bouilloncultur 
wirkte  für  Mäuse  und  Meerschweinchen  toxisch.  Ihre  Kraft  war 
aber  bedeutend  schwächer  als  die  jener  Toxine,  die  in  dem  erst- 
erwähnten Falle  von  Gebärfieber  nachgewiesen  werden  konnten. 
Als  letale  Minimaldosis  für  Mäuse  wurde  bei  intraperitonealer 
Application  1  ccm  bestinunt.  Meerschweinchen  von  ca.  450  g 
gingen  erst  bei  gleicher  Anwendung  von  5  ccm  zu  Grunde.  Die 
filtrirte  Cultur  erwies  sich  hier  als  etwas  wirksamer,  als  die  er- 
wärmte. Während  des  Lebens  war  an  den  Thieren  nichts  anderes 
als  grosse  Abgeschlagenheit  und  post  mortem  eine  geringe  An- 
sammlung von  leicht  trübem  Exsudat  in  der  Peritoneal-  und 
Pericardialhöhle  zu  constatiren.  Der  Tod  war  bei  den  Mäusen 
durchschnittlich  nach  36  Stunden,  bei  den  Meerschweinchen  am 
4.  Tage  erfolgt. 

Dass  die  erwärmte  Cultur  eine  geringere  Giftigkeit  besass 
als  das  Filtrat,  hängt  wohl  mit  der  schwächeren  Resistenz  der 
toxischen  StofEe  höherer  Temperatur  gegenüber  zusammen.  Sie 
büssten  ihre  Kraft  nämlich  schon  vollkommen  ein,  wenn  sie 
5  Minuten  einer  Temperatur  von   100®  ausgesetzt   wurden,   ja 
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schon  ein  augenblickliches  Aufkochen   mit   unmittelbar   darauf 
folgender  Abkühlung  schwächte  dieselbe  merkbar. 

Wenn  auch  die  Fähigkeit  der  Giftbildung  dieser  letzten 
Bacterien  im  Vergleich  zu  derjenigen  seitens  der  im  ersteren 
Fall  von  Gebärparese  gefundenen  Organismen  eine  viel  schwächere 
und  auch  die  Wärmeresistenz  der  giftigen  Stoffe  selbst  geringer 
war,  so  hatten  wir  es  doch  auch  hier  mit  Mikrobien  zu  thun, 
die  zweifelsohne  die  Eigenschaft  besassen,  toxische  Producte  zu 
liefern,  und  bei  der  grossen  Uebereinstimmung  der  Krankheits- 
bilder, des  Fundortes  und  der  morphologischen  und  biologischen 
Eigenschaften  beider  Bacterien,  für  welche  ich  auf  die  Tabelle 
S.  277  verweise,  glaube  ich  doch  trotz  des  Unterschiedes  in  der 
Giftbildung,  dass  beide  Stäbchen  identisch  waren,  umsomehr,  da 
man  weiss,  ein  wie  labiler  Factor  gerade  die  letztere  ist.  Es  ist 
also  hier  in  einem  weiteren  Fall  von  Gebärfieber  mit  den  klini- 
schen Symptomen  der  » Gebärparese  c  in  der  Muskulatur  des 
Thieres  eine  toxische  Bacterie  gefunden  worden. 

(Folgt  Tabelle  aaf  8.  277.) 

Ausser  in  diesen  näher  beschriebenen  Fällen  sind  wir  im 
Verein  mit  Herrn  van  der  Sluijs  in  der  Lage  gewesen,  auch 
noch  bei  einer  Reihe  anderer  ASectionen  des  Schlachtviehes,  so 
bei  enteritischen  und  metritischen  Erkrankungen  bacteriologische 
Untersuchungen  anzustellen,  die  aber  anderer  Berufsgeschäfte 
halber  nicht  mit  der  erforderlichen  Gründlichkeit  haben  zu  Ende 
geführt  werden  können.  Es  sei  nur  so  viel  gesagt,  dass  es  auch 
hier  des  Oefteren  gelang,  im  Fleisch  und  in  den  Organen  solcher 
Thiere  Mikroorganismen  zu  finden,  die,  so  weit  die  Untersuchungen 
reichten,  sich  als  Stäbchen  erwiesen,  die  fraglos  zur  selben 
Gruppe  gehörten  wie  die  von  Anderen  und  uns  im  Fleisch 
kranker  Thiere  gefundenen  Bacterien.  Wenn  man,  so  wie  wir, 
Gelegenheit  gehabt  hat,  in  einer  ganzen  Serie  von  Fällen  immer 
und  immer  wieder  jene  Stäbchen  zu  Gesicht  zu  bekommen,  dann 
muss  man  unbedingt  zu  der  Annahme  gelangen,  dass  man  es 
hier  mit  ziemlich  verbreiteten  Organismen  zu  thun  hat,  die  unter 
günstigen  Umständen,  es  sei  vom  Darm,   von  der  Vagina,   vom 
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Uterus,  vom  Peritoneum  nach  Perforation,  vom  Euter,  nach 
traumatischen  Zuständen  vom  Magen  aus  mit  Leichtigkeit  in  die 
Saftbahnen  eindringen  und  den  Organismus  überschwemmen,  so 
dass  man  sie  später  im  Fleisch  zurückfindet.  Es  fragt  sich  nur, 
woher  denn  diese  Bacterien  kommen.  Es  ist  klar,  dass  man  in 
manchen  Fällen,  so  bei  entzündlichen  Zuständen  des  Darmes, 
bei  Peritonitis  perforativa,  bei  vom  Magen  ausgehenden  trau- 
matischen Affectionen  an  den  Verdauungstractus  als  Ursprungs- 
ort der  Infectionserreger  denken  muss.  Sind  die  alsdann  in  den 
Körper  eindringenden  Mikrobien  gewöhnliche  oder  nur  zeitweilige 
und  zufällige,  mit  besonderen  virulenten  Eigenschaften  begabte 
Darmbewohner?  Sind  die  die  Perforation  verursachenden  Ulcera 
eine  Folge  der  Einwirkung  specifischer  Mikrobien,  die  dann  auch 
weiter  vom  Peritoneum  aus  sich  im  Körper  verbreiten,  oder  er- 
öffnet nur  der  Durchbruch  normalen  Darmbacterien  Thor  und 
Thür  zur  Ueberschwemmung  des  Organismus?  Hier  möchte  ich 
eine  Erfahrung  niederlegen,  die  wir  anlässhch  von  vergleichenden 
Fütterungsversuchen  mit  dem  Bacillus  bovis  morbificans  und 
Bacterium  coli  commune  an  Meerschweinchen  gemacht  haben. 
Bei  Verfütterung  des  ersteren  entwickelten  sich  die  krankhaften 
Veränderungen,  die  wir  schon  früher")  beschrieben  haben;  bei 
Anwendung  des  letzteren  konnten  wir  nie  eine  Erkrankung  her- 
vorrufen. Als  wir  aber  beide  gleichzeitig  verfütterten,  trat  in 
zwei  Fällen  das  Folgende  ein:  Nach  29  resp.  36  Tagen  starben 
die  Thiere.  Bei  dem  ersten  ergab  der  Befund :  Starke  Vermage- 
rung.  Peritonitis  infolge  Perforation  eines  Ulcus 
5  cm  hinter  dem  Pylorus.  Ausserdem  noch  drei  Ulcera 
im  Dünndarm.  Bei  dem  zweiten:  Sehr  starke  Vermagerung; 
Ascites,  Hydrothorax,  Hydropericardium  (allgemeine  Cachexie). 
Peritoneum  und  Darm  stark  injicirt.  Die  Schleimhaut  des  ganzen 
Dünndarmes  geröthet;  kurz  hinter  dem  Pylorus  ein  Ulcus 
von  der  Grösse  eines  silbernen  Zwanzigpfennigstückes;  im  Grimm- 
darm stellenweise  streifige  Blutungen.  Mesenterialdrüsen  ge- 
schwollen.    Diese  auffallende  Wirkung  der  gleichzeitigen  Fütte- 

1)  a  a.  0. 
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rang  mit  beiden  Mikrobien  können  wir  vorläufig  nur  einfach 
conBtatiren,  nicht  erklären. 

Es  hat  ja  nun  weiter  nicht  an  Stimmen  gefehlt,  die  dem  gewöhn- 
lichen Darmbacterium,  dem  Bacillus  coli  comm.  unter  besonderen 
Umständen  und  durch  besondere  Eingriffe  einen  ausgesprochenen 
Grad  von  Pathogenität  zuschreiben.  So  machte  u.  A.  Jensen*) 
Versuche  an  neugeborenen  Kälbern,  indem  er  Creolin  oder  Pyoc- 
tanin  an  dieselben  verfütterte.  Dieselben  starben  hierauf  unter 
den  Erscheinungen  der  Eälberruhr.  Im  Blut  und  den  inneren 
Organen  konnte  Jensen  alsdann  in  ziemlich  grosser  Menge 
einen  Organismus  nachweisen,  den  er  für  wahrscheinlich  iden- 
tisch mit  dem  Bacterium  coU  commune  hält  Er  fand  diesen 
selben  Bacillus  denn  auch  im  Darmkaual  von  kleinen  Kälbern 
überhaupt,  nur  mit  der  Einschränkung,  dass  dieser  die  Viru- 
lenz jenes  nicht  besass  —  eine  Virulenz,  die  gross  genug 
war,  um  nach  Verfütterung  gesunde,  neugeborene  Kälber  in 
1 — ^3  Tagen  an  einer  der  Kälberruhr  ganz  ähnlichen  Krankheit 
sterben  zu  lassen.  Die  Virulenz  ist  aber  gerade  der  Angelpunkt 
der  ganzen  Sache  I  Sollte  es  möglich  sein,  dass  nach  Verfütte- 
rung von  CreoUn  das  Bacterium  coli  infolge  einer  einmaligen 
Passage  durch  den  Thierkörper  über  ausgesprochene  pathogene 
Eigenschaften  vorfügt,  die  es  früher  nicht  besessen  hat?  Sollte 
es  möglich  sein,  dass  z.  B.  in  unserem  Fall  IV  das  normale 
Darmbacterium  ebenfalls  durch  eine  einzige  Thierpassage  die 
Fähigkeit  so  starker  Giftbildung  sich  erworben  hätte,  wie  sie 
bisher  noch  nie  bei  ihm  beobachtet  wurde?  Sollte  in  unserem 
Fall  I  die  einfache  Wanderung  vom  Peritoneum  bis  in  die  Mus- 
kulatur und  der  Aufenthalt  hierselbst  das  Bacterium  coU  derart 
in  seinen  Eigenschaften  verändert  haben,  dass  nun  keine  Ge- 
rinnung der  Milch  mehr  erfolgt,  dass  die  Vergährung  von  Milch- 
und  Rohrzucker  verloren  gegangen  ist?  Eine  solche  tiefe  und 
schnelle  Veränderung  biologischer  Attribute  wäre  beispielslos  in 
der  Geschichte  der  Schizomyceten.   Alles  spricht  vielmehr  dafür, 


1)  Om  den  infektiOae  KaWediarrhoe  og  dens  Aaraag.    Maandskrift  for 
Dyrlaeger,  Bd.  IV,  S.  140. 
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dass  im  Verdauungstractus  Organismen  vorhanden  sind  oder 
sein  können,  die  in  ihren  Gestalts-  und  Wachsthumsverhältnissen 
mit  dem  Bacterium  coli  commune  übereinstimmend,  besondere 
Eigenschaften  besitzen,  die  sie  befähigen,  unter  bestimmten  Ver- 
hältnissen, es  sei  bei  krankhaften  Zuständen  des  Darmes,  nach 
traumatischen  ASectionen  vom  Magen  aus,  durch  Hineingelangen 
aus  den  Fäces  in  den  Genitaltractus  kurz  vor,  während  oder 
nach  dem  Partus  eine  verderbliche  Wirkung  zu  entfalten.  Allein 
eine  systematische  Untersuchung  der  Bacterien  des  Tractus  in- 
testinalis, die  in  Prof.  Forster's  Institut  schon  vor  Jahren*) 
begonnen  wurde,  mit  eingehendem  Studium  ihrer  biologischen 
und  pathogenen  Eigenschaften  kann  hier  zum  Ziele  führen. 

Wenden  wir  uns  nun  in  grossen  Zügen  zu  einem  Vergleich 
der  bei  den  verschiedenen  Fleischvergiftungen  studirten  Bacillen 
—  mit  Ausnahme  des  Bacillus  botulinus,  der  eine  Sonderstellung 
einnimmt,  und  der  Organismen  von  Levy  und  Hamburger, 
bei  denen  es  sich  ohne  Zweifel  um  eine  postmortale  Infection 
handelt  — ,  so  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  sie  alle  mehr  oder  weniger 
in  ihren  morphologischen  Eigenschaften  mit  dem  Bacterium  coli 
commune  eine  ausserordentlich  grosse  Uebereinstimmung  auf- 
weisen. In  ihren  biologischen  und  pathogenen  Eigenschaften 
weichen  sie  aber  untereinander  und  von  dem  letzteren  ab.  Ihr 
Verhalten  in  Milch,  die  Bildung  von  Indol,  die  Fähigkeit  der 
Umsetzung  der  verschiedenen  Zuckerarten,  ihre  Reductionskraft 
und  die  Erzeugung  von  flüchtigen  S- Verbindungen,  das  Vermögen, 
giftige  StofEe  zu  produciren,  wechselt  in  mannigfaltiger  Weise  ab. 
Bald  findet  man  die  hauptsächlichsten  krankhaften  Veränderungen 
im  Darm,  bald  treten  diese  zurück,  und  es  kommt  zu  einer  all- 
gemeinen Invasion  des  Organismus  mit  Heerdbildungen  in  den 
inneren  Organen,  bald  hat  man  das  Bild  einer  reinen  Septicämie 
vor  sich.  Man  könnte  hier  zwei  Ansichten  aufstellen.  Entweder 
haben  alle  diese  Bacterien  ein  und  dieselbe  Abstammung,  und 
dann  muss  dieses  Stammbacterium  einer  ungemeinen  Veränder- 


1)  Siehe:  Verslagen  en  Mededeelingen  der  kon.  Akademie  van  Weten- 
Fchappen,  Afdeel.  >Jatuurkunde,  18Hi),  p.  189. 
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lichkeit  seiner  physiologischen  Leistungen,  wenn  auch  innerhalb 
eines  längeren  Zeitraumes,  fähig  sein;  oder  wir  haben  es  mit 
absonderlichen  Rassen  zu  thun,  die  in  engen  Grenzen  sich  ihre 
Eigenschaften  constant  erhalten.  Sich  in  weitere  theoretische 
Erwägungen  als  diese  Zweitheilung  einzulassen,  halte  ich  für  über- 
flüssig. Experimentell  muss  der  Verlust  zahlreicher  alter  und  die 
Erwerbung  neuer  Eigenschaften  erwiesen  werden.  In  dieser  Be- 
ziehung kann  ja  das  oben  angedeutete  systematische  Studium  der 
Darmflora  an  einer  grossen  Anzahl  Individuen  Klarheit  bringen. 

Was  nun  die  praktische  Seite  der  Frage  anbelangt,  so  geht 
unzweideutig  aus  der  ganzen  Geschichte  der  Fleischvergiftungen 
und  ihrem  experimentellen  Studium  hervor,  dass  in  allen  Fällen 
von  Beurtheilung  des  Fleisches  kranker  Thiere,  wenn  es  sich  nicht 
um  solche  Fälle  handelt,  in  denen  das  Fleisch  schon  auf  Grund 
des  makroskopischen  Befundes  an  der  Thierleiche  —  eventuell 
mit  Hilfe  der  bekannt  gewordenen  Krankheitssymptome  —  ohne 
jeden  Zweifel  beanstandet  werden  muss,  eine  zweckmässige 
bacteriologische  Untersuchung,  wie  ich  sie  in  erweitertem  Sinne 
als  früher,  unten  vorschlagen  möchte,  am  Besten  und  Sichersten 
zu  einem  allseitig  befriedigenden  Resultat  führen  wird. 

Wie  sich  aus  den  Untersuchungen  ergeben  hat,  kann  das 
Fleisch  von  kranken  Thieren,  abgesehen  davon,  dass  es  über- 
haupt weder  Bacterien  noch  Toxine  enthält,  sich  in  drei  Zu- 
ständen befinden:  1.  Es  enthält  nur  Bacterien,  die  schon  durch 
eine  kurzdauernde  Erwärmung  selbst  unter  100  ®  sicher  abgetödtet 
werden.  2.  Es  enthält  Bacterien  und  toxische  Substanzen,  welche 
durch  eine  kurze  Erhitzung  auf  100  ®  ihre  Schädlichkeit  einbüssen. 
3.  Es  enthält  Bacterien  und  giftige  Stoffe,  welch  letztere  ihre 
Kraft  auch  durch  stundenlange  Behandlung  bei  100  ®  noch  nicht 
verlieren. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  es  angängig  ist.  Fleisch  der  ersten 
und  zweiten  Kategorie,  das  man  mit  absoluter  Sicherheit  und 
mit  nicht  allzu  grossem  Verlust  durch  Sterilisation  für  die 
menschliche  Gesundheit  vollständig  unschädlich  machen  kann, 
dem  Consnm  zu  übergeben  und  so  eine  nicht  unbeträchtliche 
Masse  werthvoUen  Materiales  vor  der  Vernichtung  oder  wenig 
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Gewinn  bringenden,  technischen  Verwerthung  zu  retten.  Bei  der 
Frage  nach  der  Verwerthung  des  Fleisches  tuberculöser  Thiere 
durch  Sterihsation  hat  man  sich  nicht  gesträubt,  die  etwaige 
Anwesenheit  von  Bacillenleibern  mit  in  den  Kauf  zu  nehmen 
und  hat  sich  hierbei  nur  von  dem  Gedanken  leiten  lassen,  dass 
durch  eine  derartige  Behandlung  die  Unschädlichkeit  verbürgt 
wird.  Die  Unschädlichkeit  ist  und  muss  in  dieser  Hinsicht  das 
leitende  Motiv  sein.  Zählen  z.  B.  die  Bacterienleiber  in  der 
Milch,  sei  sie  gekocht  oder  roh,  nicht  nach  Hunderttausenden? 
Sind  auch  in  manchem  Trinkwasser  nicht  solche  in  Menge  vor- 
handen? Enthalten  nicht  die  meisten  Würste  dieselben  oft  in 
enormer  Anzahl?  Wird  Jemand  auch  nur  daran  denken,  deshalb 
diese  Nahrungsmittel  zu  verbieten?  Es  lässt  sich  also  eine  Ver- 
werthung des  durch  Sterilisation  im  obigen  Sinne  vollständig 
unschädhch  gemachten  Fleisches  wohl  in  Erwägung  ziehen.  Es 
könnten  höchstens  ästhetische  Gründe,  das  Entstehen  von  Wider- 
willen und  Ekel,  geltend  gemacht  werden.  Das  würde  aber  auch 
bei  denselben  Personen  eintreten,  wenn  sie  von  der  Kenntnis 
der  oben  angeführten  Thatsachen  durchdrungen  wären. 

Selbstverständlich  gelten  diese  letzten  Erörterungen  nur  für 
solche  Orte,  an  denen  ein  allen  Anforderungen  entsprechender 
Sterilisationsapparat  vorhanden  ist. 

In  den  geeigneten  Fällen  möchte  ich  nun  folgende  bacterio- 
logische  Prüfung  des  Fleisches  vorschlagen. 

Zweckmässig  nimmt  man  die  Untersuchung 
24  Stunden  nach  der  Schlachtung,  resp.  Noth- 
schlachtung  vor,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
die  Fleischbacterien  durchweg  auch  bei  niedrigen 
Temperaturen  sich  noch  vermehren,  und  man  so 
eine  Anreicherung  erhält,  die  die  Untersuchung  er- 
leichtert. Hierbei  ist  natürlich  vorausgesetzt,  dass 
nach  der  Schlachtung  Magen,  Darm  etc.  ordnungs- 
gemäss entfernt  wurde.  Es  ist  so  ausgeschlossen,  dass 
Bacterien,  die  im  Innern  des  Fleisches  eventuell  ge- 
funden werden,  infolge  einer  postmortaleninvasion 
aus   dem   Darme   dorthin   gelangt  sind.     Denn   nach 
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unseren  vielfachen  Erfahrungen  findet  man  selbst 
noch  längere  Zeit  nach  der  Schlachtung  im  Fleisch 
gesunder  Thiere  keine  Mikroorganismen^).  Es  werden 
alsdann  in  der  früher  beschriebenen  Weise')  aus 
dem  Innern  eines  an  lockerem  Bindegewebe  reichen 
Fleischstückes  Trockenpräparate  und  Gelatine- 
platten angelegt.  Gelatineplatten  genügen  für  diesen 
Zweck  völlig,  wenn  man  die  Forster'sche  Gelatine') 
mit  hohem  Verflüssigungspunkt  anwendet.  Gleich- 
zeitig werden  je  zwei  Mäuse  mit  rohen  Fleisch- 
stückchen und  mit  solchen  gefüttert,  die  1  Stunde 
bei  100®  gehalten  sind.  Sindwederin  den  Präparaten 
Mikroorganismen  anwesend,  noch  entwickeln  sich 
in  den  Platten  innerhalb  24  Stunden  Colonien,  so 
ist  das  Fleisch  ohne  weiteres  freizugeben.  Wird 
durch  die  Präparate,  resp.  Platten  das  Vorhanden- 
sein von  Bacterien  festgestellt,  so  ist  das  Fleisch 
vorläufig  in  zweckmässiger  Weise  aufzubewahren,  und 
das  Resultat  des  Thierexperimentes,  das  sich  in 
den  meisten  Fällen,  wenn  positiv,  in  höchstens  drei 
Tagen  ergeben  wird,  für  die  fernere  Beurtheilung 
mit  heranzuziehen.  Sterben  die  mit  rohem  Fleisch 
gefütterten  Mäuse,  die  mit  einer  Stunde  gekochtem 
Fleisch  behandelten  aber  nicht,  so  geht  daraus  her- 
vor, dass  durch  dieses  Kochen  die  Giftigkeit  auf- 
gehoben worden  ist.  Es  kann  dann  nach  den  bisheri- 
gen Erfahrungen  ohne  Gefahr  für  die  menschliche 
Gesundheit  das  Fleisch  nach  gehöriger  Sterilisation 
im  Dampfapparat  in  den  Consum  gebracht  werden. 
Ist  kein  Sterilisationsapparat  vorhanden,  dann 
allerdings  dürfte  der  einfache  Nachweis  der  Anwesen- 
heit   grösserer    Bacterienmengen    im    Fleische    für 


1)  Siehe  auch  die  im  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XX,  8.  247  erwähnten 
Untersachongen  von  Förster  und  Gftrtner. 

2)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XX,  S.  293  u.  247. 

3)  a.  a.  0.  u;  Centralbl.  f.  Bact,  XXII,  12/13. 
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dessen  Beanstandung  genügen.  Gehen  auch  die  mit 
gekochtem,  bacterienhaltigem  Material  gefütterten 
Thiere  zu  Grunde,  so  ist  das  Fleisch  dem  Verkehr 
zu  entziehen,  eventuell  nur  zu  technischen  Zwecken 
zu  verwerthen.  So  würde  man  im  Geiste  Gerlach's 
handeln,  der  schon  vor  Decennien  als  Ziel  der 
Fleischbeschau  angab,  unter  möglichster  Verwerth- 
ung  des  Fleisches  nicht  normaler  Schlachtthiere 
die  Gesundheit  der  consumirenden  Menschen  zu 
schützen. 

Amsterdam,  im  Oktober  1897. 


lieber  das  Wärmeleitimgsvennögeii  einiger  Bettstoffe. 

Von 

Dr.  Oskar  Spitta, 

(ABBisienten  am  hygienischen  Institut  zu  Berlin.) 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

In  seinen  grundlegenden  Arbeiten  ^)  über  >das  Wärme- 
leitiingsvermögen  der  Grundstoffe  und  der  Gewebe  unserer  Klei- 
dung« hat  Rubner  zum  ersten  Male  den  gesetzmässigen  Zu- 
sanunenhang  zwischen  gewissen  physikalischen  und  stofflichen 
Eigenschaften  unserer  Kleidungsstoffe  und  ihrem  Wärmeleitungs- 
vermögen klargestellt. 

Zugleich  betont  aber  Rubner,  dass  wir  aus  der  Kenntnis 
dieser  Eigenschaften  (Grundstoffe,  Dicke,  spec.  Gewicht)  allein,  noch 
nicht  die  exacten  Werthe  für  das  Wärmeleitungsvermögen  ab- 
leiten können,  sondern,  dass  noch  als  weiterer  wichtiger  Factor 
die  Webweise,  d.  h.  die  Faaeranordnung  in  den  Stoffen  zu  be- 
rücksichtigen ist. 

Nur  dann  wird  man  im  Stande  sein,  ein  Urtheil  über  das 
Wärmeleitungsvermögen  zu  gewinnen.  Solange  man  nun  nicht 
in  der  Lage  ist,  den  von  der  Faseranordnung  ausgehenden  Ein- 
fluss  bestimmen  zu  können  und  von  vornherein  mit  in  Rech- 
nung zu  stellen,  so  lange  ist  man  auf  die  directe  experimentelle 
Prüfung  des  Wärmeleitungsvermögens  der  Stoffe  angewiesen. 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXIV,  S.  266—389. 
Archiv  für  Hyslene.    Bd.  XXXn.  19 
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Solche  Untersuchungen  sind  von  Rubner  in  umfassender 
Weise  für  die  verschiedensten  Kleiderstoffe  ausgeführt  worden, 
und  die  von  ihm  ermittelten  Werthe  geben  uns  ein  anschauliches 
Bild  der  Wänneleitungsverhaltnisse  aller  wichtigen  Stofftypen.  — 

Was  für  den  Menschen  am  Tage  die  Elleidung  ist,  das  ist  ihm 
in  der  Nacht  das  Bett.  Es  verdienen  daher  die  Stoffe,  mit  denen 
wir  uns  im  Bette  bedecken,  um  unsere  Wärmeabgabe  ein- 
zuschränken, vom  hygienischen  Standpunkte  aus  dieselbe  Be- 
achtung wie  die  Stoffe  unserer  Kleidung;  verbringen  wir  doch 
ungefähr  den  dritten  Theil  unseres  Lebens  im  Bette.  Das  Bett 
ist  ferner  für  gewöhnlich  die  Kleidung  des  Kranken.  Für  diesen 
ist  die  Regulirung  der  Wärmeabgabe  oft  von  besonderer  Wichtig- 
keit. — 

Da  Untersuchungen  über  das  Wärmeleitungsvermögeu  der 
Bettstoffe  noch  nicht  vorlagen,  so  habe  ich,  auf  Anregung  von 
Herrn  Prof.  Rubner,  eine  Anzahl  solcher  Untersuchungen  aus- 
geführt. 

Für  dieselben  stellten  mehrere  Berliner  Geschäfte  uns  eine 
grosse  Menge  von  Proben  zur  Verfügung.  Aus  diesen  Stoff- 
proben habe  ich  folgende  herausgegriffen  und  für  die  Unter- 
suchungen benützt: 

1.  eine  leichte,  weiche,  wollene  Schlafdecke, 

2.  eine  derbere,  gewöhnliche  wollene  Schlafdecke, 

3.  und  4.   zwei   baumwollene  Steppdeckenüberzüge  von 
verschiedener  Dicke, 

5.  feines,  dichtes  Leinen, 

6.  grobes  Leinen, 

7.  feinen  Shirtingstoff. 

loh  untersuchte  femer  noch  Baumwollwatte  und  Wollwatte, 
wie  solche  zur  Füllung  von  Steppdecken  benutzt  werden. 

Schliesslich  combinirte  ich  noch  einige  Stoffe,  nämlich: 
Oombination  l'):  Wolldecke  mit  feinem  Leinen  bezogen. 

n  litnuohtjsverhilhms  leinen  :  Wolldecke  =  1:^683. 
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Combination  II*).  Steppdeckenüberzug  (3)  mit  BaumwoU- 
wattefüllung. 

Combination  III  *) :  Steppdeckenüberzug  mit  Wollwatte- 
füllung. 

In  der  Technik  der  Untersuchung  wurde  der  von  Rubner 
angegebene  Gang  befolgt.  Um  über  die  Grundstoffe  der  unter- 
suchten Gewebe  Aufschluss  zu  erhalten,  wurden  bestimmte,  völlig 
ausgewaschene  und  entfettete  Mengen  derselben  1  */«  Stunden 
lang  in  je  150  ccm  0,5proc.  Kalilauge  gekocht. 

Wie  das  Experiment  lehrt,  erleidet  dabei  reine  Wolle  einen 
Verlust  von  im  Mittel  98,65  %  durch  Lösung,  reine  Cellulose  nur 
einen  Verlust  von  im  Mittel  3,36%.  Tabelle  I  gibt  die  für  unsere 
Stoffe  gewonnenen  Zahlen,  und  damit  einen  Begriff  von  der  Be- 
theiligung der  verschiedenen  Grundstoffe  am  Aufbau  der  Gewebe. 

Die  Dicke  der  Stoffe  wurde  mit  dem  Rubner 'sehen  Sphäro- 
meter  gemessen,  das  spec.  Gewicht  aus  Dicke  und  Flächen- 
gewicht berechnet.  Bei  der  Baumwollwatte  und  Wollwatte  wurde 
das  spec.  Gewicht  durch  Wägung  grösserer  bestimmter  Volumina 
festgestellt.  Das  spec.  Gewicht  der  Combinationen  wurde  be- 
rechnet. 

Tabelle  1. 

Chemisehe  Untersaehiing* 


S    > 


Bezeichnaiig  der  Stoffe 


i    Löslich 

unlöslich 

'    in  0,5^0 

in 

II  Kalilauge 

Kalilauge 

" 

•/• 

''       82.1 

7,9 

1       9b,b 

4,5 

1.4 

98,6 

a.i 

97,9 

3,6 

96,4 

8.6 

96,4 

5,5 

94,6 

3,0 

97,0 

97,7 

2,3 

1  Weiche  braune  Schlafdecke      .     .     . 

2  Gewöhnliche  rothe  Schlafdecke    .    . 

3  '   SteppdeckenQberzag,  roth  gemustert 

4  Steppdeckenüberzug,  blau  gemustert 

5  Feines  Leinen 

6  I   Grobes  Leinen 

7  Shirting 

8  '   Baumwollwatte 

9  It   Wollwatte 


1)  Gewichts  Verhältnis  Ueberzug  :  Watte  =  1 : 1,48. 

2)  Gewichtsverhältnis  Ueberzug  :  Watte  =  1 : 1,48. 


19' 


288  Ueber  das  WärmeleitangsvermOgen  einiger  Bettstoffe. 

Tabelle  II  gibt  die  Werthe  für  Dicke,  Flächengewicht,  spec. 
Gewicht  und  Porenvohimen. 

Für  die  calorimetrischen  Messungen  verwendete  ich  ein 
Stefan'sches  Calorimeter.  Die  wichtigsten  Maasse  desselben 
waren: 

Abstand  zwischen  Mantel  und  innerem  Cylinder  =  5  mm, 
eingeschlossener  Hohlraum  =  51,05  ccm.  Gewicht  182,135  g, 
mittlere  Oberfläche  beider  Cylinder  102,878  qcm.  Die  Maasse 
ergaben,  in  die  Stefan 'sehe  Formel  eingesetzt,  als  Gonstante 
0,1754. 

Ich  habe  dasselbe  Calorimeter  für  alle  Stoffe  verwendet  auch 
für  die  specifisch  schwereren,  da  ich  mich  überzeugte,  dass  auch 
die  letzteren  sich  den  Wandungen  gut  anlegten.  Ein  ControU- 
versuch  mit  einem  der  Stoffe,  in  einem  Calorimeter  mit  nur 
2,5  mm  Abstand  der  Begrenzungsflächen  vorgenommen,  ergab 
keine  beträchtliche  Differenz  der  Zahlen.  Die  Grösse  des  Calori- 
meterhohlraumes  ermöglichte  es,  fast  ausnahmslos  genau  6  g  des 
zu  untersuchenden  Stoffes  einzufüllen  in  zwangloser  Weise.  Die 
Leitimgsconstanten  sind  demnach  nach  Rubner's  Vorgang 
sämmthch  auf  6  g  Füllung  berechnet,  um  einen  Vergleich  mit 
den  bisher  gewonnenen  Zahlen  zu  ermöglichen.  Aus  demselben 
Grunde  wurden  die  Werthe  auf  die  von  Rubner  angegebene 
mittlere  Leitimgsconstante  für  Luft  =  0,0000532  umgerechnet. 
Ich  fand  für  Luft  0,0000557. 

Die  Werthe  für  ß  log  e  sind  Mittelzahlen  aus  meist  3  Wärme- 
leitungsversuchen.  In  jedem  Versuch  wurden  4  Ablesungen 
gemacht. 

Der  Wasserwerih  der  Füllung  des  Calorimeters  wurde  bei 
der  Berechnung  berücksichtigt. 

Tabelle  III  gibt  die  Werthe  für  ß  log  c,  Ä,  die  relativen 
Zahlen  zu  Luft,  und  in  der  letzten  Golumne  die  absoluten 
Zahlen  für  6  g  und  Luft  =  0,0000532. 

Tabelle  IV  führt  dinrch  Rechnung  auf  die  Werthe  für  das 
absolute  Leitungsvermögen  bei  natürlichem  spec.  Gewicht  und 
Luft  =  0,0000532. 
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9 

a 

B 

s 


Bezeichnung  der  Stoffe 


Dicke 

in 

mm 


Flächen- 
gewicht 
p.  1  qcm 


-4- 


Natürlich. 

spec. 
Gewicht 


Feste 

Substanz 

in  •/• 


Luft 
in  Vo 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


Weiche  braune  Schlafdecke 
Gewöhn!,  rothe  Schlafdecke 
Steppdeckenüberzng,  roth 

gemustert 

SteppdeckenQberzng,  blau 

gemustert 

Feines  Leinen 

Grobes  Leinen 

Shirting 

Baumwollwatte 

Wollwatte 

Combination  aus  2  und  5  . 
Combination  aus  3  und  8  . 
Combination  aus  3  und  9  . 


3,855 1    0,0689 
8,325      0,0691 

0,828      0,0128 


0,368      0,0164 
0,221      0,0180 


0,426 
0,160 


3,546 ; 


0,0309 
0,0139 


0,153 
0,178 

0,390 

0,446 
0,814 
0,727 
0,869 
0,212 
0,219 
0,314 
0,284 
0,288 


11,8 
13,7 

30,0 

34,3 
62,6 
65,9 
66,8 
16,8 
16,8 


88,2 
o6,o 

70,0 

65,7 
87,4 
44,1 
33,2 
88,7 


Tabelle  V  gibt  endlich  die  Werthe  für  den  absoluten  Wärme- 
durchgang, bei  natürlicher  Dicke  des  Stoffes,  für  1  qcm,  l  See. 
und  1  ^  Temperaturdifferenz  an. 

Die  Stoffe,  welche  zur  Ausrüstung  eines  Bettes  gehören,  sind 
in  mancher  Beziehung  recht  verschieden  von  einander.  Ganz 
abgesehen  von  der  Unterlage,  der  Matratze,  mit  ihrer  mannig- 
faltigen Füllung,  und  abgesehen  von  den  grossen  Federkissen, 
wie  solche  noch  vielfach  als  Bedeckung  verwendet  werden,  zeigen 
Decken  und  üeberzüge,  was  Grundstoffe,  Dicke  und  spec.  Ge- 
wicht anlangt,  so  grosse  Differenzen  wie  solche  bei  der  gewöhn- 
lichen Kleidung  des  Menschen  wohl  nicht  vorkommen.  Das 
drückt  sich  auch  in  den  Zahlen  unserer  Tabellen  aus.  Die  Dicke 
der  untersuchten  Gewebe  und  Combinationen  schwankt  zwischen 
0,160  und  5,000  mm,  das  spec.  Gewicht  zwischen  0,153  und  0,869, 
der  Luftgehalt  zwischen  33,2  und  88,2%.  Es  ist  daher  auch 
nicht  zu  verwundem,  wenn  sich  in  den  Zahlen  für  den  absoluten 
Wärmedurchgang  gewaltige  Differenzen  zeigen. 

Lassen  wir  die  Combinationen  zunächst  unberücksichtigt, 
so  lassen  die  Schlafdecken  natürlich  am  wenigsten  Wärme  durch. 
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Die  zwischen  beiden  bestehenden  Differenzen  erklären  sich  aus 
der  etwas  verschiedenen  Dicke,  und  dem  ungleichen  spec.  Ge- 
wicht. 

Tabelle   V. 
Absoluter  WKrmediireligaiig. 


B 

B 

Ö 

5?5 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 

12 


Bezeichnung  der  Stoffe 


Abflolates 

Leitungiverm. 

,  beinfttflrl.  apeci 

Gewicht 


Dicke 
in 


Abflol.  Wärme- 
durchgang fQr 
1  qem,  1  See.,  lo 
Temperatnrdiif 
und  die  natürl. 
Dicke 


Weiche  braune  Schlafdecke      .    .     .  0,0000  721 

Gewöhnliche  rothe  Schlafdecke    .     .  0,0000  745 

Steppdeckenüberaug,  roth     ....  0,0001  223 

Steppdeckenüberzug;  blau    ....  0,0002071 

Feines  Leinen 0,0002  485 

Grobes  Leinen 0,0002  005 

Shirting 0,0003  666 

Baumwoliwatte 0,0000  972 

Wollwatte 0,0000  737 

Wolldecke  mit  Leinenbezug  (Combi- 

nation  aus  2  und  5) 0,0000953 

Steppdecke  mit  Baum  Wollfüllung 

(Combination  aus  3  und  8)  .         .  0,0001  089 
Steppdecke  mit  Wollfüllung  (Kombi- 
nation aus  3  und  9) 0,0000  805 


3,855 

0,0001  870 

3,325 

0,0002  241 

0,328 

0,0037  287 

0,368 

0,0056  350 

0,221 

0,0113  440 

0,425 

0,0047  175 

0,160 

0,023  012 

5,000») 

0,0001  944 

5,000») 

0,0001 474 

3,546 

0,0002  688 

5,000») 

0,0002 178 

5,000» 

0,0001 610 

Die  baumwollenen  Steppdeckenüberzüge  besitzen  nur  etwa 
Vio  der  Dicke  der  Wolldecken,  lassen  aber  ungefähr  20 mal  so- 
viel Wärme  hindurch  als  die  Wolldecken.  Grundsubstanz,  Web- 
weise und  spec.  Gewicht  sind  eben  hier  völlig  andere.  Die  Unter- 
schiede im  Leitungsvermögen  zwischen  diesen  beiden  Ueber- 
zugsstoffen  finden  ihre  theilweise  Erklärung  in  ihrem  abweichen- 
den spec.  Gewicht. 

Es  folgen  die  Leinenstoffe,  fast  um  das  Doppelte  in  ihrer 
Dicke  differirend,  und  auch  im  spec.  Gewicht  verschieden.  Diese 
Verhältnisse  werden  durch  die  Wärmedurchgangszahlen  illustrirt. 

Die  Zahlen  für  Leinen  sind  höher  als  die  von  Rubner 
gefundenen.      Dazu    ist    zu   bemerken,    dass    Rubner 's    calori- 


1)  Im  Calorimeter 
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metrische  Messungen  an  weniger  dichtem  und  völlig  aus- 
gewaschenem Leinenzeug  angestellt  wurden,  während  das  von 
mir  verwendete  Leinen  nur  sehr  geringen  Luftgehalt  aufwies, 
und  ausserdem  in  appretirtem  Zustande  untersucht  wurde. 

Die  höchste  Zahl  weist  der  Shirtingstoff  auf,  er  ist  aber  zu- 
gleich auch  der  dünnste  und  specifisch  schwerste.  Erlässt  etwa 
100  mal  soviel  Wtone  hindurch  wie  die  wollene  rothe  Schlaf- 
decke. 

Allgemein  gütige  Zahlen  für  den  absoluten  Wärmedurchgang 
bei  einer  Watteschicht  anzugeben,  ist  schwierig.  Die  Verhält- 
nisse ändern  sich  hier,  entsprechend  den  Schwankungen  des 
Druckes,  dem  die  Schicht  ausgesetzt  ist.  Ich  habe  die  Dicke 
als  Maassstab  angenommen,  die  im  Calorimeter  bei  gleich- 
massiger  Füllung  gegeben  war,  d.  h.  also  5  mm. 

Die  Differenz  zwischen  Baumwollwatte  und  Wollwatte  im 
Leitungsvermögen  ist  hier  kleiner  als  man  von  vornherein  an- 
nehmen sollte.  Es  ist  hier  eben  nur  die  Differenz  der  Grund- 
stoffe, die  ihren  Ausdruck  findet. 

Was  die  Combinationen  anlangt,  so  stimmen  die  für  sie  ge- 
wonnenen Zahlen  gut  mit  den  für  die  Componenten  erhaltenen 
überein.  Die  Zugabe  eines  besser  leitenden  Stoffes  erhöht  auch 
die  Zahl  für  den  absoluten  Wärmedurchgang.  Für  die  beiden 
letzten  Combinationen  musste  als  Dicke  5  mm  gewählt  werden, 
da  das  verwendete  Calorimeter  keine  grösseren  Dimensionen  zu- 
liess.  Ich  habe  mich  durch  einige  Messungen  überzeugt,  dass 
für  die  gebräuchlichen  Steppdecken  dieses  Dickenmaass  zu  ge- 
ring ist.  In  neuem  oder  wenig  gebrauchtem  Zustande  beträgt 
ihre  Stärke  durchschnittlich  0,8 — 1,0  cm.  Erst  nach  längerem 
Gebrauch  drücken  sie  sich  zusammen  und  schrumpfen  dann  oft 
auf  5  mm  Dicke  ein. 

Die  praktischen  Consequenzen  brauchen  aus  den  gewonnenen 
Zahlen  kaum  erst  gezogen  zu  werden,  denn  sie  liegen  auf  der 
Hand.  Der  geringste  Wärmeverlust  findet  statt  bei  der  mit  Woll- 
watte gefüllten  Steppdecke,  es  folgt  dann  die  locker  gewebte 
Wolldecke,  dann  die  Steppdecke  mit  Baumwollwattefüllung 
und  an  vierter  Stelle  die  dichter  gewebte  wollene  Schlafdecke. 
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Berücksichtigt  man  aber  zugleich  die  Leichtigkeit  der  Bedeckung, 
so  steht  die  unter  Nr.  1  untersuchte  Wolldecke  an  Leistungs- 
fähigkeit oben  an. 

Das  Wärmeleitungsvermögen  für  einige  andere  zur  Bettaus- 
rüstung benützte  Stoffe,  wie  Bettfedern,  Rosshaare  und  Seegras 
ist  bereits  von  Rubner  bestimmt  worden.^) 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXIV,  S.  312  u.  313. 


Weitere  Untersuchimgen  über  die  Methoden 
zur  Bestimmung  des  in  Wasser  gelosten  Sauerstoffes. 

Von 
Dr.  G.  W.  Ohlopin, 

Professor  der  Hygiene  an  der  K.  Universität  Jurjew  (Dorpat). 

Am  Schluss  des  Jahres  1895  berichteten  wir  der  chemischen 
Abtheilung  der  Moskauer  Gesellschaft  für  Naturwissenschaften, 
Anthropologie  und  Geographie  über  die  Resultate,  welche  wir 
bei  der  Prüfung  des  Wink  1er' sehen  Verfahrens  im  Vergleich 
mit  der  gasometrischen  Methode  Bunsen's  erhielten*). 

Auf  Grund  der  damals  von  uns  festgestellten  Daten  fanden 
wir,  dass  bei  dem  Winkler' sehen  Verfahren,  das  auf  der 
Oxydation  des  Manganoxyduls  zu  Manganoxyd  durch  den  im 
Wasser  gelösten  Sauerstoff  beruht,  Resultate  erhalten  werden, 
welche  die  nach  dem  geometrischen  Verfahren  gefundenen  Zahlen 
im  Mittel  um  0,1  %  bei  der  Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  destil- 
lirtem  Wasser,  im  gewöhnlichen  Trinkwasser  um  0,14% 
übertreffen.  Hiernach  zeichnet  sich  das  Verfahren  Winkler's*) 
durch  grosse  Genauigkeit  aus  und  erweist  sich  als  vollkommen 
zu  hygienischen  Zwecken  geeignet,  nicht  blos  bei  Sauerstoff-Be- 
stimmungen, sondern  auch  als  Handhabe  bei  der  Controle 
anderer  Methoden. 


1)  Archiv  für  Hygiene,   Bd.  XXVU,  H.  1.     Refer.   Hygienische  Rand- 
schau, 1897,  Nr.  18,  5,  904. 

2)  Bericht  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,   1888,  XXI,  8.  28i4 
und  1889,  XXII,  S.  1764. 


Uutereuch.  über  d.  Methoden  zur  Bestini  in  nng  etc.  Von  G.  W.  Chlopin.     295 

Hierbei  wiesen  wir  darauf  hin,  dass  die  Methode  Winkler's 
nur  in  sehr  hartem  Wasser  wesentliche  Fehler  ergeben  kann, 
und  zwar  niedrigere  Resultate,  wenn  man  bei  der  Bestimmung 
eine  zu  kleine  Quantität  Aetznatron,  oder  aber  in  einigen  Fällen 
zu  wenig  Manganchlorür  zufügt,  da  sich  bei  der  Reaction  dann 
nicht  Manganoxydulhydrat,  sondern  Mangancarbonat  bildet,  ein 
Salz,  welches  sich  schwer  oxydirt. 

Bei  weiteren  Untersuchungen  zur  Controle  des  Winkler 
sehen  Verfahrens  berücksichtigten  wir  besonders  den  Einfluss  der 
Temperatur  des  zu  untersuchenden  Wassers,  die  Einwirkungs" 
dauer  des  Reagens  auf  dasselbe  und  den  Einfluss  der  in  der 
Lösung  vorhandenen  salpetrigsauren  Salze.  Darauf  gingen  wir 
zur  Controle  zweier  anderer  Methoden  zur  Bestimmung  des 
Sauerstoffes  über,  und  zwar  der  von  Mohr,  letztere  mit  den 
von  Levy  vorgeschlagenen  Modificationen.  Hierbei  nahmen  wir 
als  Vergleichseinheit  theilweise  die  Resultate  an,  die  wir  nach 
dem  gasometrischen  Verfahren  Tiemann-Hempel  erhielten, 
hauptsächUch  jedoch  die  Daten  der  Winkler' sehen  Methode. 

I.  Winkler'8  Methode. 

a)  Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  das  Resultat  der  Be- 
stimmung, ausgedrückt  in  Cubikcentimetern. 

Tabelle   I. 


Die  Proben 


Temperatur 
3,5»   ^     6"     j     7"     !    20»    I  32,f>"      65" 


1.  Destill.  Wasser -  2,80 

2.  Dasselbe — 

3.  Dasselbe 

4.  Dasselbe 5,96 

5.  Flusswasser  aus  der  Moskwa  4,64       — 


3,74 


4.30 
5,94 
4,63  , 


~     !    2,84 
3,64  j     - 


Aus  den  angeführten  Thatsachen  ist  ersichtlich,  dass  die  Tem- 
peratur des  Wassers  in  den  Grenzen,  in  denen  man  es  unter  ge- 
wöhnlichen Bedingungen  findet,  keinen  Einfluss  auf  die  Resultate 
der  Sauerstoff-Bestinmiung  nach  Winkler  ausübt. 
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b)  Die  Dauer  der  Einwirkung  der  Reagentien  auf  das  zu 
untersuchende  Wasser  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Resultate 
der  Bestimmung.  Vermeiden  lässt  sich  dieses  dadurch,  dass 
man  das  Wasser  V2 — %  Stunden  lang  stehen  lässt,  bis  der  bei 
Reaction  gebildete  Niederschlag  sich  abgesetzt  und  die  Flüssigkeit 
sich  vollständig  geklärt  hat.  Falls  diese  Regel  nicht  beobachtet 
wird,  erhält  man  geringere  Resultate.  Lässt  man  die  Reagentien 
noch  länger  einwirken,   so   bleiben   die  Resultate  unverändert. 

c)  Um  dem  schädlichen  Einfluss  der  salpetrigsauren  Salze 
die  auf  Kosten  des  im  Wasser  enthaltenen  Sauerstoffes,  zu 
salpetersauren  Salzen  oxydirt  werden,  auszuweichen,  schlug 
Wink  1er  vor,  die  Reagentien  in  einer  bestimmten  Reihenfolge 
anzuwenden:  1  ccm  Natron  ohne  KJ,  6  ccm  HCl  und  1  ccm  lOproc. 
KJ  (Jodkalium  zu  allerletzt)  und  empfahl  eine  specielle  Correction 
für  die  Nitrite  einzuführen,  begründet  auf  der  Voraussetzung, 
dass  die  Oxydation  der  salpetrigen  Säure  durch  Manganchlorid 
in  quantitativem  Sinne  verläuft^). 

Nachdem  wir  uns  eine  Lösung  mit  bestinmitem  Gehalt  an 
salpetriger  Säure  (ausgehend  von  salpetrigsaurem  Silber),  sowie 
auch  eine  Lösung  eines  Gemisches  von  Manganchlorid  mit 
Manganchlorür,  nach  Winkler's  Angaben  hergestellt,  führten 
wir  einige  Bestimmimgen  der  salpetrigen  Säure  nach  der 
Winkler* sehen  Methode  aus  und  erhielten  hierbei  folgende 
Resultate: 

Tabelle   U. 


Ein  Liter  der 
bereit.  Lösuog 
entbleit  NiO« 

Gefunden  mit 
Manganchlorid 
nach  Winkler  | 

Unterschied 

nachWinkler's 

Methode 

I.  Versuch. 

5  mg 

3,95          <  um  210/0 

II.  Versuch. 

3,53  mg     1 

1,38 

<um35,4Vo 

Nach  diesen  Versuchen  konnten  wir  schon  darauf  schliessen, 
dass   bei   Gegenwart  von  Nitriten  die  Winkler* sehe  Methode 

1)  Op.  cit.,  1888,  S.  2853. 
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auch  mit  der  verbesserten  Modification  ein  Minus  ergeben 
muss.  Zur  weiteren  Bestätigung  des  Gesagten  führen  wir  noch 
folgende  Versuche  an: 


Tabelle   m. 


Versuch  I 


Verflach  II 


I.   Wasser  ohne  Nitrite 

II.  In  demselben  Wasser  haben  wir  nach  Zu- 
satz von  Nitriten,  nach  dem  verbesserten 
Modus  erhalten 


6,208  ccm 
6,021  ccm 


6,809  ccm 
5,628  ccm 


Unterschied 


—  0,187  ccm 


-0,181  ccm 


BQeraus  folgt,  dass  für  eine  quantitative  Bestimmung  der 
salpetrigen  Säure  das  Mangantrichlorid  nicht  angewandt  werden 
kann,  da  es  weniger  genaue  Resultate  ergibt  als  die  Methode 
von  Mohr-Klassen  (titriren  mit  Kali  hypermang);  zugleich 
erweist  sich  die  auf  obiger  Voraussetzung  begründete,  von 
Winkler  vorgeschlagene,  verbesserte  Modification  zur  Vermeid- 
ung des  schädlichen  Einflusses  der  salpetrigsauren  Salze  auf  die 
Bestimmung  des  Sauerstoffes  als  nicht  ganz  zweckentsprechend. 
Falls  also  das  Wasser  salpetrige  Säure  enthält,  so  werden  die 
Resultate  der  Bestimmung  des  Sauerstoffes  nach  Winkler 
immer  ein  Minus  ergeben. 

Zum  Schluss  sei  bei  der  Besprechung  der  Methode  Winkler's 
noch  darauf  hingewiesen,  dass  es  nicht  nur  bei  Wasser,  das  mehr 
als  0,1  mg  Na  O»  enthält,  sondern  bei  jedem  Wasser,  welches  auch 
nur  Spuren  von  salpetriger  Säure  enthält,  nöthig  ist,  nach 
der  von  Winkler  empfohlenen,  verbesserten  Modification  die 
Reagentien  in  bestimmter  Reihenfolge  (Jodkalium  zuletzt)  hin- 
zuzufügen. 

II.  Methode  von  Schützenberger  und  Risler. 

Ueber  die  Methode  von  Schützenberger  und  Risler 
findet  sich  eine  recht  reiche  Literatur,  die  sich  jedoch  häufig 
genug  widerspricht,  weshalb  es  sich  als  unbedingt  nothwendig 
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erwies,  dieselbe  gegenwärtig  einer  erneuten  Controle  zu  unterziehen. 
Unter  den  zahlreichen  Modificationen  dieser  Methode  haben  wir 
besonders  eine  bearbeitet,  und  zwar  die  in  der  hygienischen 
Praxis  allergebräuchlichste  und  sicherste,  die  von  Tiemann 
und  Preusse. 

Schützenberger's  Methode^)  beruht  darauf,  dass  eine 
wässerige  Lösung  von  blauem  Indigo  durch  hydroschwefligsaures 
Natron  (NaaSaO*)  zu  weissem  Indigo  reducirt  wird.  Letzterer 
wird  nach  der  Reaction  durch  den  Sauerstoff  des  Wassers  wieder 
in  blauen  Indigo  übergeführt  und  hierauf  mit  hydroschweflig- 
saurem  Natron  im  Wasserstoffstrome  zurücktitrirt.  Die  Reaction 
vollzieht  sich  nach  folgender  Gleichung: 

Ci6HioN2  0a(S03Na)2  +  0  -=  CieHsNaOalSOsNa)«  +H2O 
weisser  Indigo  blauer  Indigo 

C16H8N2  02(803  Na)«  +2H  =  Ci6HioN2  02(S08Na)2. 

Der  Titer  des  hydroschwefligsauren  Natrons  wird  auf  eine 
ammoniakalische  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  eingestellt, 
enthaltend  4,469  g  CUSO4  +  5H2O  im  Liter;  lOccm  dieser  Lös- 
ung geben  bei  der  Reduction  des  Kupferoxyds  zu  Kupferoxydul 
1  ccm  Sauerstoff  von  Oo  und  760  mm  B.  ab. 

A.  Beim  Vergleichen  der  Methode  Schützenberg  er  mit 
dem  gasometrischen  Verfahren  Tiemann  und  Hempels  er- 
hielten wir  folgend«  Resultate: 

Tabelle  IV. 


I.  Versuch      II.  Versuch 


Nach  Schützenberger-Risler 4,30  ccm  6,20  ccm 

Nach  Tiemann-Hempel 4,20  ccm  6,00  ccm 


1)  Comptes  Rendus  de  1' Acad.  Franv».  XXV,  p.  879  Bullet  de  la  soci^t^ 
chim.  de  Paris,  XXIU,  p.  444  u.  1873,  XIX,  p.  162—156.  Intemation  scientif. 
S^ries  20.  108.  Nach  Tiemann,  Handbuch  d.  Untersuch,  u.  Beurtheil.  der 
Wasser,  1895,  Aufl.  4,  S.  312—329. 
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B.  Ein  Vergleich  der  Methode  Schützenberger-Risler 
mit  der  von  Winkler  ergab  folgende  Resultate: 

Tabelle   V. 
Für  dMtmirtes  Wasser. 

(Cubikcentimeter  0  von  O*'  und  760  mm  im  Liter.) 


Manh 

Nach  Scbütaen- 

Nr. 

Schütxenberg.-  | 
Rialer 

Nach 
WiDkler 

berger-Risler  mehr 

od.  weniger  all  nach 

Wlnkler  in  ccm 

1. 

2,60 

2,34 

+  0.26 

2. 

3,60 

3,88 

-    0,18 

3. 

4,00 

4,05 

0,06 

4. 

:         4,00 

3,82 

+  0,08 

5. 

4,36 

4,90 

—  0,64 

6. 

4,29 

4,38 

—  0,09 

7. 

4,64 

4,91 

-  0,27 

8. 

4,36 

4,30 

+  0,06 

9. 

6,08 

6,28 

-    0,26 

10. 

6,04 

6,28 

-  0,24 

11. 

6,08 

6,24 

-  0,16 

12. 

6,07 

6,36 

—  0,29 

18. 

6,13 

6,29 

-0,16 

14. 

6,14 

6,27 

—  0,18 

16. 

6,12 

6,84 

—  0,22 

16. 

1         6,17 

6,88 

-0,21 

17. 

6,22 

6,22 

0 

18. 

6,29 

6,25 

+  0,04 

19. 

6,27 

6,38 

-0,11 

20. 

(         ''"^        1 

6,28 

-0,28 

Im  Dnrchschnitte 

('                      1 
5^ 

5,40 

—  0,13 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  gibt  die  Methode  von 
Schützenberger-Risler  bei  der  SauerstofiE -Bestimmung  in 
destillirtem  Wasser  im  Durchschnitt  beinahe  übereinstimmende 
Residtate  mit  der  Wink  1er' sehen  Methode  (<  um  0,13 ccm 
Sauerstoff  im  Liter),  folglich  entspricht  sie  auch  dem  gaso- 
metrischen  Verfahren.  Bei  einzelnen  Bestimmungen  bemerkten 
wir  Schwankungen,  die  sich  in  den  Grenzen  eines  Minus  bis 
0,54  ccm  (bis  11  Wo)  und  eines  Plus  bis  0,26  ccm  in  einem 
Liter  (bis  5)3  Wo)  bewegten. 
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Tabelle   VI. 
Für  Trinkwasser. 

(Cubikcentimeter  0  von  Q^  und  760  mm  im  Liter.) 


S! 

Nach 

Nach  Schfitien- 

E3 

Quellen 

SchüU.- 

Nach 

berger-Risler  mehr 

berger- 

Winkler 

oder  weniger, 

^ ; 

Risler 

als  nach  Winklcr 

a)  Die  sehr  verunreinigten  Wasser. 


3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 

14. 
15. 

16. 
17. 
18. 
19. 
20. 


Brunnen  Nr.  1 

Dasselbe 

Brunnen  Nr.  2 

Dasselbe,  mit  Luft  geschüttelt . 

Aus  einem  Teiche 

Dasselbe 

Dasselbe,  mit  Luft  geschüttelt . 


3,50 
4,00 
8,14 
5,44 
2,00 
2,40 
5,03 


b)  Die  unreinen  Wasser. 

Aus  dem  Flusse  Moskwa '|    6,26 

Dasselbe ||    6,15 

c)    Die  ganz  reinen  Wasser. 

Aus  Moskauer  I^itung 3,60 

Dasselbe ,    4,16 

Dasselbe |    4,53 

Aus  dem  artesischen  Brunnen  der  Mos-  j 

kauer  Klinik 2,20 

Dasselbe 

Dasselbe,   nachdem  es  24  Stunden  im 

Laboratorium  gestanden  hatte   .     .     . 
Dasselbe,  mit  Luft  geschüttelt .... 

Dasselbe 

Aus  einem  artesischen  Brunnen  .     .     . 

Dasselbe 

Dasselbe,  mit  Luft  geschüttelt .... 


3,13 
3.59 
2,85 
5,40 
1,84 
2,39 
5,50 

6,20 
6,10 


3,70 

4,17 
4,58 

1,90 


,-f  0,37  mit  NiOs 

1+0,41 

, +0,29  mit  N.O. 

1+0,04 

I +0,16  mit  N«  Ca 

+  0,01 
,-0,47 

+  ao6 

+  0,06 


1  ''* 

2,25 

'    4,67 

4,82 

6,27 

6,87 

6,00 

6,25 

1     2,30 

2,26 

2,00 

1,85 

5,85 

5,97 

1     4,10 

4,08 

—  0,10 

—  0,01 

—  0,05 

+  0,30 
+  0,15 

—  0,17 
~  0,60 

—  0,25 
+  0,04 
+  0,15 

—  0,12 


Im  Durchschnitte 


+  0,02 


Die  Methode  Schützenberger-Risler  gibt  also  auch  im 
Trinkwasser  im  Durchschnitt  beinahe  dieselben  Resultate 
wie  das  Win  kl  er' sehe  Verfahren.  In  vier  Fällen  aber  erreichten 
die  Abweichungen  vom  letzteren  Verfahren  ein  Minus  bis  9% 
und  ein  Plus  von  15,3  ®/o,  in  den  übrigen  16  Bestimmungen 
waren  die  Schwankungen  bedeutend  kleiner,  und  konnten 
wir    die     nach    Schützenberger  -  Risler     erhaltenen 
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Resultate  als  befriedigend  bezeichnen.  In  diesen  Ab- 
weichungen haben  wir  eine  gewisse  Regelmässigkeit  bemerkt. 
In  Wässern  mit  einem  mittleren  öauerstoffgehalt 
(3,5 — 5,0  ccm  im  Liter)  näherten  sich  die  Resultate  nach 
der  Schützenberger-Risler*8chen  Methode  den  An- 
gaben Winkler*s:  nach  Schützenberger-Risler  erhielten 
wir  4,17  ccm  und  nach  Winkler  4,20  ccm  (Durchschnittszahl 
von  11  Untersuchungen);  in  Wässern  dagegen  mit  einem 
kleineren  Gehalt  an  Sauerstoff  (2 — 3  ccm  im  Liter)  erhielten 
wir  nach  Schützenberg  er  und  Risler  höhere  Resultate 
als  die  nach  Winkler:  2,43  ccm  nach  Schützenberger- 
Risler  und  2,25  ccm  nach  Winkler  (Durchschnittszahl  von 
8  Bestimmungen);  endlich  erhielten  wir  bei  einem  grösseren 
Sauerstoffgehalt  (mehr  als  5,5  ccm  im  Liter)  in  den  meisten 
Fällen  nach  Schützenberger-Risler  geringere  Resultate 
als  nach  Winkler:  6,03  ccm  nach  dem  ersteren  und  6,26  ccm 
nach  dem  letzteren  (Durchschnittszahl  von  12  Bestimmungen). 
Die  von  uns  hervorgehobene  Abhängigkeit  der  Resultate  nach 
Schützenberger  Risler  von  der  absoluten  Menge  des 
in  dem  zu  untersuchenden  befindlichen  WassersauerstoflFes  ge- 
stattet uns  die  Voraussetzung  auszusprechen,  dass  eben  diese 
Abhängigkeit  auch  ein  Grund  für  die  scharfen  Gegensätze  war, 
wie  sie  in  den  Resultaten  der  Controlarbeiten  für  diese  Methode, 
ausgeführt  von  einigen  früheren  Autoren  hervortraten,  wie  z.  B. 
in  den  Arbeiten  Königes  und  seiner  Schüler^),  Roscoe's  und 
Lunt's*)  einerseits,  Tiemann's,  William's  und  Ramsay's*) 
andererseits. 

Neben  den  angeführten  Umständen  können  jedoch  bei  der 
Sauerstoff-Bestimmung  nach  dieser  Methode  auch  andere  Fehler- 
quellen auftreten,  als  namentlich  die  Überausgrosse  Unbeständigkeit 


1)  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.,  X,  2017,  XIII,  154.  Zeitschr. 
für  analytische  Chemie,  1880,  XIX,  259.  Zeitschr.  f.  angewandte  Chemie, 
1891,  108. 

2)  Journal  of  the  Chemie.  Society,  1889,  vol.  XV,  Trans,  p.  552. 

3)  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.,  XIII,  1877,  8.  1282,  und  Xn, 
S.  1774  und  1783. 

4)  Journal  ol  the  Chemie.  Society,  1886,  vol.  XLIX,  Trans.  751. 
Azchiy  Ar  Hyariene.    Bd.  XXXU.  20 
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der  Lösung  von  hydroschwefligsaurem  Natron,  dessen  Titer 
sich  schon  in  der  Bürette  Während  des  Titrirens  ändert; 
weiterhin  kommt  die  Concentration  erwähnter  Lösung  in  Betracht, 
die  Stärke  und  Darstellungsweise  der  Indigolösung,  auch  zu  be- 
rücksichtigen wäre  die  Construction  des  Apparates,  in  welchem 
die  Bestimmung  ausgeführt  wird,  die  Stärke  des  Wasserstoff- 
stromes, die  Menge  des  zu  untersuchenden  Wassers  und  noeli 
weitere  Umstände. 

Zur  Beseitigung  des  störenden  Einflusses  der  angeführten 
Mängel  sind  von  uns  bei  Anwendung  der  Methode  Schützen- 
berger-Risler  auf  Grundlage  einer  ganzen  Reihe  von  Control- 
versuchen  folgende  VervoUkommungen  empfohlen  worden,  bei 
deren  Befolgung  unsere  befriedigenden  Resultate  erhalten  wurden. 

1.  Die  Lösung  des  hy drosch wefligsauren  Natrons  bereite  man 
durch  Reduction  von  saurem,  schwefligsaurem  Natron 
(ver.  gew.  1,25)  vermittelst  Zinkstaub  und  bewahre  die- 
selbe in  kleinen  Gefässen  auf,  wie  Tiemann 
empfiehlt,  keineswegs  jedoch  nach  dem  Verfahren  König's 
in  grossen  Flaschen  unter  einer  Schicht  von  Benzol  oder 
Petroleum. 

2.  Der  Titer  der  Lösung  des  hydroschwefligsauren  Natrons 
wird  auf  eine  ammoniakalische  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kupfer  eingestellt,  enthaltend  4,469  g  im  Liter 
(10  ccm  dieser  Lösung  entsprechen  1  ccm  0  und  nicht 
mehr  als  5  ccm  der  Lösung  des  hydroschwefligsauren 
Natrons).  Als  Indicator  dienen  nach  Bernthsen 
2 — 3  Tropfen  der  unten  angeführten  Indigolösung. 

3.  Die  Indigolösung  bereite  mau  jedoch  nicht  aus  Indigo- 
carmiu«  sondern  aus  Indigotin;  die  zweckmässigste 
Concentration  sind  5,0,  höchstens  10,0  g  Indigotin 
im  Liter  Wasser. 

4.  Die  Bestimmung  führe  man  in  dem  von  König  und  den 
andern  von  uns  oitirten  Autoren,  vervollkommneten  Appa- 
rate Tiemann  imd  Preusse's  unter  firwärmen  auf 
40"^  0.   im  Wiisser^ioffstixjme  aus.     Um  im  Verlauf  der 


^ 
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ganzenUntersuchung  einen  continuirlichenWasserstofEstrom 
von  genügender  Stärke  zu  erhalten,  fügen  wir  zu  dem 
Tiemann 'sehen  Apparat  noch  ein  3 — 4  1  fassendes  Glas- 
gefäss  K,  versehen  mit  einer  Röhre  is  nebst  Krahn  x  und 
einem  Kautschukschlauch  m  hinzu.   In  das  Gefäss  K  wird 
Schwefelsäure  (1:6)  gegossen,  welcher  man  einige  Tropfen 
einer  wässerigen  Lösung  von  Platinchlorid  beigefügt  hat. 
Bläst  man  nun  Luft  durch  m  in  das  Gefäss  K,  so  kann 
man  Schwefelsäure  in  beliebigen  Mengen  in  den  Kipp- 
schen  Apparat  hinüberleiten  und,   wenn   man  oben  den 
Krahn  x  schliesst,  den  Wasserstoff  im  Kipp 'sehen  Appa- 
rat  unter   einigem   Druck   erhalten    (Fig.   1).     Die   Ein- 
stellung des  Titers  führe  man  in  einem  speciellen  Appa- 
rate  aus,    bestehend   aus   einem    breithalsigen   200  ccm 
fassenden   Gefässe.     Die  Gummistöpsel  beider  Apparate 
werden  mit  einer  Mischung  aus  Wachs  und  Colophonium 
verdichtet.  ^) 
Die    Beobachtung     aller     angeführten     Beding- 
ungen,  unter  Erfordernis  besonderer  Aufmerksam- 
keit und  Geübtheit,   macht  die    Methode    Schützen- 
berger-Risler   umständlich,    zeitraubend    und    unge- 
achtet    der    befriedigenden    Genauigkeit,     Zufällig- 
keiten ausgesetzt. 

III.  Methode  Mohr-Levy. 

Die  Methode  von  Mohr  in  ihrer  klassischen  Form  be- 
ruht auf  die  besonders  starke  Verwandtschaft  der  Ferro-Salze 
in  alkalischer  Lösung  zum  Sauerstoff,  während  ihre  Affinität  zu 
demselben  in  saurer  Lösung  sehr  gering  ist.*)  Die  Reaction 
verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

1.  Fe  SO4  4-  2  Na  OH  =  Fe  (GH)«  +  Na«  SO* 

2.  2  Fe  (OH)a  +  0  +  HaO  =  Fe»  (0H)6. 

1)  Daß  Nähere  siehe :  F.  B.  Xjioiihhi».  Kt.  MeTGÄHK-fe  onpeAtjeHia  pacTBopcHHaro 
BT,  BOA*  KHWopo;ta,  1896,  Diss.,  S.  43—74,  124—141;  Tiemann-Gärtner's 
Handbuch  der  Untersuch,  u.  Beurtheil.  der  Wässer,  1895,  S.  312—329. 

2)  F.  Mohr'ß  Lehrbuch  der  chem.-analytischen  Titrirmethoden,  Abth.  I, 
Aufl.  3,  S.  211,  870. 

20* 
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Bezüglich  dieser  Methode  finden  sich  in  der  Literatur  zwei 
einander  entgegengesetzte  Meinungen.  Tiemann  und  Preusse^) 
gelangen  nach  der  Controle  der  Methode  Mohr's  zum  Schluss 
dasselbige   sich  zur  quantitativen   Bestimmung  des  Sauerstoffes 


ne.  1- 

Apparat  Tiemann-Preusse's  für  die  Sauerstoffbestimmung  nach 

Schützenberg er-Risler,  ergänzt  von  Chlopin. 

nicht  empfehlen  lasse;  dem  gegenüber  bezeichnen  König 
und  seine  Schüler*)  die  angeführte  Methode  als  durchaus 
genau. 


1)  Bericht  d.  deuUch.  ehem.  Gesellsch.,  XII,  S.  1786  u.  1879.  Tiemann- 
Gärtner 's  Handbuch  der  Untersuch,  und  Beurtheil.  der  Wässer,  1895, 
S.  6,  298. 

2)  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.,  1877,  X,  S.  2020.  Zeitschr.  f. 
analytische  Chemie,  1880,  XIX,  1,  S.  276—280.  Zeitschr.  f.  angewandte 
Chemie,  1891,  S.  207. 
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Die  von  Levy*)  ausgeführten  VervoUkommungen  bestehen 
1.  ina  Ejrsatz  des  Aetzkali  durch  kohlensaures  Kali  (10%),  2.  in 
der  Verringerung  des  in  Untersuchung  zu  nehmenden  Wasser- 
Volumens  (anstatt  500  nur  150  ccm),  3.  in  einer  sehr  bedeuten- 
den Verkürzung  der  Reactionsdauer  zwischen  dem  Eisensalz  und 
dem  sauerstofQialtigen  Wasser,  wobei  als  4.  Vervollkommnung  — 
ein  sehr  einfacher  Apparat,  die  sogenannte  »Pipette  Levy's« 
zur  Anwendung  kommt,  welche  den  Sauerstoff-Zutritt  auch  ohne 
Anwendung  von  CO«  verhindert  (Fig.  2). 

Wir  haben  schon  1893  darauf  hingewiesen,*) 
dass  durch  alle  aufgezählten  Verbesserungen 
Levy's  in  Wirklichkeit  in  die  schon  ursprünglich 
nicht  ganz  sichere  Methode  noch  zwei 
Fehlerquellen  hineingebracht  worden 
sind,  deren  eine  die  zu  kurz  bemessene  Reac- 
tionsdauer zwischen  Eisensalzen  und  Sauerstoff, 
durch  Mohr  selbst  berichtigt  ist,  während  die 
zweite,  der  Einfluss  der  Temperatur,  durch 
Tiemann*),  später  durch  unsere  und  Dr.  Soko- 
low's*)  Arbeit  beseitigt  wurde.  Die  Bestimmung 
des  Sauerstoffes  nach  Levy  wird  folgender- 
maassen  ausgeführt :  mit  der  Pipette  wird  das  zu 
untersuchende  Wasser  aufgesaugt  (in  C)  und  die^ 
Krähne  li  und  D  geschlossen.  Das  untere  Ende 
der  Pipette  wird  in  ein  Glas  mit  Schwefelsäure 
(2  ccm  Ha  SO*  1 : 1)  getaucht.  Durch  den  Trichter  A,  aus  welchem 
das  Wasser  Vordem  entfernt  wird,  giesst  man  anfangs  2  ccm 
kohlensaures  Kali  (10%),  nachdem  man  den  Krahn  D  geöffnet 
und  verhindert  den  Luftzutritt  nach  C,  sodann  fügt  man  3  ccm 
von  dem  Mohr'schen  Salz  (31,36  g  in  1  1)  hinzu  und  schliess- 
lich, kurze  Zeit  darauf,  nachdem  man  D  geschlossen,  2  ccm 
Schwefelsäure  (1 : 1).     Hierbei  wird  der  Niederschlag  der  Eisen- 


PifiT.  «. 

L  e  w  y  's  Pipette. 


1)  Annuaire  de  l'observatoire  de  Montsouris,  1885 — 1895. 

2)  Wratsch,  1893,  Nr.  12. 

3)  Op.  cit,  1879,  XIT,  S.  1786. 

4)  Wnitsch,  1893,  Öeparatabdruck. 
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oxyd-  und  Oxydulsalze  in  C  durch  die  Schwefelsäure  gelöst, 
worauf  man  die  Flüssigkeit  aus  der  Pipette  in  ein  Glas  giesst. 
Die  Menge  des  von  dem  Sauerstoff  des  Wassers  nicht  oxydirten 
Eisenoxyduls  wird  durch  Titriren  mit  Kalihypermanganicum  wie 
gewöhnlich  bestinmit.  Kennt  man  nun  den  Gehalt  des  in  die 
Pipette  gebrachten  Mohr'sohen  Salzes  an  Eisenoxydul  vor  und 
nach  dem  Experiment,  so  lässt  sich  daraus  die  Menge  des  im 
gegebenen  Volumen  Wassers  (ca.  150  ccm)  in  Lösung  befind- 
Uchen  Sauerstoffes  bestimmen.  »La  reaction  est  instantanäe« 
behauptet  Levy  und  in  der  That,  die  ganze  Bestimmung  lässt 
sich  in  5 — 7  Minuten  ausführen.*) 

Beim  Vergleich  der  Methode  von  Mohr-Levy  mit  dem 
gasometrischen  Verfahren  von  Tiemann-Hempel  erhielten  wir 
folgende  Daten: 


Nummer 


Nach  Tiemann- 
Hempel 


Nach  Mohr- 
Levy 


Folglich  nach 

Mohr-Leyy  ein 

Minus 


1. 

r    4,20  ccm 

3,0  ccm 

1,20  ccm 

2. 

6,00     > 

4,2     > 

-    1,80     . 

3. 

2,11     * 

0,4    . 

-1,71     • 

Demnach  gibt  die  Methode  von  Mohr-Levy  ein  Deficit 
von  39%. 

Die  Vergleiche  mit  der  Methode  Win  kl  er 's  folgen  in  nach- 
stehenden beiden  Tabellen. 

Tabelle   VH. 

Resultate  der  Methode  Mohr-Leyy  und  Winkler  bei  Saaerstoffbestimmuiiren 

in  destillirtem  Wasser. 

(Cubikcentimeter  0  bei  0®  760  mm  in  1  Liter.) 


Nummer 

T.  0  C. 

Nach  Levy 

NachWinkler 

Nach  Levy  weni^r 
als  nach  Winkler 

1. 

19 

i         4,99 

6,13 

-  1.14 

2. 

19 

1         5,47 

6,17 

-  0,70 

3. 

18 

'         6,09 

6,32 

-  1,28 

4. 

18 

5,54 

6,32 

-0,78 

5. 

17 

5,56 

6,35 

-    0,89 

6. 

16 

5,72 

6,60 

-  0,88 

1)  Annuaire  de  Tobservatoire  de  Montsouris,  1885 — 1895. 
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Nummer  f   T.  *»  C.      Nach  I<«vy  i  Nach  Winkler 


Nach  Levy  weniger 
alfl  nftch  Winkler 


7. 

8. 

9. 
10. 
11. 


16 

16 

16 
8,5 
8,6 


r,,74 

4,88 
5,15 
4,28 
6,20 


6,60 
6,68 
6,58 
6,04 
6,04 


0,86 

-  1,70 

-  1,48 

-  1,76 
—  0,84 


Im  Darchschnitte 


5,24 


6^ 


-  1,1 


Als  Durchschnittszahl  von  11  Bestimmungen,  welche  je  zwei- 
mal ausgeführt  wurden,  ergab  die  Methode  Mohr-Levy  um 
19,9  ^/o  niedrigere  Resultate  als  diejenige  Winkler's. 

Tabelle   Vni. 

Resnltiite  der  Saaerstoffbestimmangr  naeh  HLohr^Lewj  nnd  Winkler  Im 

Trinkwasser. 

(Cabikcentimeter  0  bei  0^  und  760  mm  in  1  Liter.) 


9 

a 
s 

J?5 


Quellen 


Nach 
Mohr- 
T^vy 


Nach 
Winkler 


'    Nach  Levy 
weniger  als 
,  nach  Winkler 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 


a)  Die  sehr  verunreinigten  Wasser. 


Brunnen  N 2,73 

Dasselbe 2,78 

Dasselbe 3,00 

Ein  Teich 0 

Dasselbe 0 

b)  Die  nicht  reinen  Wasser. 

Aus  dem  Flusse  Moskwa  .    .    .  '  5,14     | 

Dasselbe 5,06     ' 

Dasselbe '  4,60 

Dasselbe 4,50 

c)  Die  ganz  reinen  Wasser. 


Aus  der  Moskauer  Leitung    . 

Dasselbe 

Aus  dem  artesischen  Brunnen 

Dasselbe 

Dasselbe 

Dasselbe,  mit  Luft  geschüttelt 


3,75 
2,96 
3,95 
0,69 
0,90 
4,47 


3,14 
3,25 
3,50 
1,30 
1,78 

6,46 
6,22 
5,02 
4,H0 

6,62 
3,71 
6,30 
1,12 
1,38 
6,33 


0,41 
0,47 
0,50 
1,80 
1,73 

1,32 
1,16 
0,42 
0,30 

2,87 
0,75 
2,35 
0,43 
0,48 
1,86 


Im  Durchschnitte 


2,97 


4,08, 


-  1,0 
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Demgemäss    ergab    die    Sauerstoff  -  Bestimmung   des   Trink 
Wassers  nach  Levy  im   Durchschnitt   um  26,9%   niedrigere 
Resultate  als  die  Methode  Winkler's. 

Wie  auch  auf  Grundlage  der  von  uns  oben  angeführten 
theoretischen  Betrachtungen  zu  erwarten  war,  ergibt  die  Methode 
Levy  noch  ungenauere  Resultate  als  die  Original-Methode 
Mohr's.     Die  Resultate  fallen  stets  niedriger  aus. 

Diese  Ungenauigkeit  lässt  sich  auf  zwei  Gründe  zurück- 
führen; 1.  auf  den  Einfluss  der  nicht  richtig  bemessenen*  Dauer 
der  Oxydation  des  Eisensalzes  durch  den  Sauerstoff;  2.  auf  den 
Einfluss  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Reaction  ausgeführt 
wird. 

In  nachstehender  Tabelle  zeigt  sich  der  Einfluss  der  längeren 
oder  kürzeren  Einwirkung  des  Sauerstoffes  auf  das  Eisensalz. 

Tabelle  IX. 


Zeit  der  Reaction 

IV« 

3 

5     '     15    1 
Minuten 

20    r   60    ' 

1 

Nach 
Winkler 

1. 

Destillirtes  Wasser  . 

4,0 

4,60 

1 
4,69  1    4,72  ! 

4,80 

1 

— 

2. 

»                » 

— 

5,09 

5,54       - 

— 

— 

— 

3. 

>                >        . 

— 

— 

5,00       — 

— 

5,48 

6,17 

4. 

»                > 

— 

— 

4,88      5,16 

,            1 

— 

5. 

FlusBW.  d.  Moskwa 

— 

4,88      5,16 

— 

5,56 

6,85 

Wir  ersehen  hieraus,  dass  mit  der  Reactionsdauer  auch  die 
sich  daraus  ergebenden  Zahlen  wachsen,  wobei  jedoch  bei  ein- 
stündigem Zusammenwirken,  nach  der  Methode  Levy 's,  niedri- 
gere Ziffern  als  nach  derjenigen  Winkler's  erhalten  werden. 
Eine  längere  Ausdehnung  der  Reaction  ist  eben  nicht  möglich, 
weil  das  zu  untersuchende  Wasser  eine  rostige  Färbung  an- 
nimmt, welche  das  Ende  der  Titration  des  Eisens  durch  Kali- 
hypermanganicum  nicht  erkennen  lässt.  Es  lässt  sich  allerdings 
dieses  Hindernis  entfernen,  indem  man  beim  Titriren  als  Indi- 
cator  einige  Tropfen  blauer  Indigolösung  anwendet.  Letztere 
wird  erst  nach  dem  Eisen  oxydirt. 

Zum  Beweise  des  Einflusses  der  Temperatur  bei  der  Sauer- 
stoffbestimmung nach  Levy  auf  die   Resultate,   führen   wir  in 
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nachstehender  Tabelle  Daten  an,    die  unter  Beobachtung  gleich 
langer  Oxydationsdauer  (10  Minuten)  erhalten  sind. 

Tabelle   X. 

Temperatur        Gefundener 
Nummer  i  Benennung  der  Quellen  i    des  Wassen    I  Sauerstoff  in 

nach  •  C.  ccm 


1.  Der  FluBs  Moskwa 

2.  Dasselbe    .  .  .  . 

3.  II   Brunnen  A  .  .  . 

4.  jl   Dasselbe    .  «  .  . 

5.  Brunnen  B  .  .  . 
G.  Dasselbe  .  .  .  . 
7.  ;   Brunnen  C  .  .  . 


+    6' 

3,14 

+  28»       ( 

6,69 

+    0,3» 

3,50 

+  16,0' 

2,78 

+    0^» 

4,20 

+  20,0» 

6,16 

+    6.0» 

8,68 

+  80,0» 

4,46 

8.       i    Dasselbe 

Auf  Grund  alles  oben  Angeführten  gelangen  wir  bezüglich 
der  drei  von  uns  controlirten  Methoden  zur  Sauerstoff-Bestim- 
mung im  Wasser  zu  nachstehender  Schlussfolgerung. 

1.  Die  Methode  Winkler's  verdient,  wegen  ihrer  Genauig- 
keit, Einfachheit  und  Schnelligkeit  in  der  Ausführung,  eine  weit- 
gehende Bedeutung  in  der  sanitären  Praxis. 

2.  Mit  der  Methode  Schütz enberger -  Risler  lassen 
sich  befriedigende  Resultate  erzielen.  Diese  sind  jedoch  nur 
zu  erreichen  unter  Zurücktitriren,  sowie  auch  peinlicher  Be- 
obachtung der  in  vorstehender  Abhandlung  hervorgehobenen 
Bedingungen.  Demzufolge  wird  diese  Methode  complicirt,  zeit- 
raubend und  Zufälligkeiten  ausgesetzt. 

3.  Die  Methode  Mohr-Levy  gibt  ungenaue  Resultate  und 
stets  geringere  Daten,  so  dass  ihre  Anwendung,  ungeachtet  ihrer 
Einfachheit  und  der  Schnelligkeit  ihrer  Ausführung,  in  der  sani- 
tären Praxis  nicht  zu  empfehlen  ist. 

Diese  Arbeit  ist  noch  im  hygienischen  und  zum  Theil  im 
physiologischen  Institut  an  der  K.  Moskauer  Universität  aus- 
geführt. Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinen  Lehrern  — 
Herrn  Prof.  F.  F.  Erismann,  dem  ehemaligen  Vorstand  des 
hygienischen  Instituts  in  Moskau  und  Herrn  Prof.  J.  M.  Setsche- 
noff, dem  Director  des  physiologischen  Instituts   —  zu  danken. 

12.  Februar  1898.  Prof.  Chlopin. 


Besitzt  das  Coffeon  und  die  coffeinfreien  Kaffeesarrogate 
eine  kaffeeartige  Wirkung, 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  und  Dr.  Felix  Wilhelm. 

Referent:  K.  B.  Lehmaim. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Wünburg.) 

I.  Einleitung. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Wirkung  des  fertigen 
Kaffeegetränkes  vorwiegend  eine  Coffelnwirkung  ist.  Dafür  spricht 
schon,  dass  andere  coffeinhaltige  Genussmittel  (z.  B.  Thee,  Matö) 
als  Ersatzmittel  für  Kaffee  gebraucht  werden  können  und  in  vielen 
Ländern  fast  ausschliesslich  gebraucht  werden.  Dagegen  ist  die 
Frage  zur  Zeit  noch  nicht  befriedigend  und  einwandfrei  be- 
antwortet, ob  nicht  dem  Coffeon^),  dem  wohlriechenden,  wohl- 
schmeckenden »ätherischen  Oelc  der  gerösteten  Kaffeebohnen 
eine  Bedeutung  für  die  Kaffeewirkung  zugeschrieben  werden 
muss.  Die  Frage  ist  deswegen  von  besonderer  Bedeutung,  weil 
alle  Kaffeesurrogate,  die  bei  uns  üblich  sind,  sicher  kein  Coffein, 
dagegen  riechende  und  schmeckende,  aromatische  Substanzen 
enthalten,  die  mit  dem  Coffeon  vielleicht  einigermaassen  ver- 
wandt sei  könnten.  Die  vorhandene  Literatur  ist  wenig  brauchbar 
zur  Entscheidung  dieser  Frage,  hierzu  sind  meines  Erachtens 
Versuche  an  Menschen  durchaus  nothwendig. 

1)  Wir  haben  die  Schreibweise  Coffeon  vor  der  von  manchen  Autoren 
gewählten  >Kaffeonc  bevorzugt,  auch  der  Name  Caffeol  scheint  uns  nicht 
besonders  empfehlenswerth. 
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Um  diese  interessante  Frage  thunlichst  aufzuklären,  verband 
ich  mich  mit  Herrn  cand.  med.  Wilhelm.  Die  Herstellung 
der  verschiedenen  zu  prüfenden  Extracte,  Destillate  etc.  war 
meine  Sorge,  während  Herr  Wilhelm  die  Mehrzahl  der  Ver- 
suche an  sich  ausführte,  oder  die  Beobachtung  der  Versuchs- 
person übernahm.  Einige  Versuche  habe  ich  auch  an  mir  an- 
gestellt, und  versucht  nach  Herrn  Wilhelm's  Abgang  von  der 
Universität,  die  Resultate  noch  etwas  weiter  zu  fördern*). 
• 

2.  Literatur. 

Was  uns  von  Literaturquellen  über  CofEeonwirkung  bekannt 
ist,  findet  sich  bis  zum  Jahre  1878  in  der  Arbeit  von  ßinz: 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  KafEeebestandtheile*),  citirt  und  auch 
später  hat  sich  Binz  für  die  Frage  lebhaft  interessirt. 

Eine  sehr  starke  Wirkung  wollte  J.  Lehmann,')  der  erste 
Forscher,  der  überhaupt  die  CofEeonwirkung  prüfte,  gefunden 
haben.  Er  gab  zwei  Männern  in  vier  Gläsern  auf  einen  Tag 
vertheilt  das  empyreumatische  Oel  aus  ca.  70  g  gerösteten  Bohnen, 
das  er  durch  wiederholte  Destillation  gerösteter  Kaffeebohnen 
mit  Wasser  gewonnen  hatte,  und  erhielt  die  Angabe,  dass  die 
Wirkung  des  Genusses  eine  angenehme  Aufregung  und  Ver- 
schwinden des  Gefühls  der  Nüchternheit  sei.  Der  Einfluss  auf 
die  Himthätigkeit  schien  sich  mehr  auf  den  Verstand,  als  auf 
die  Phantasie  zu  beziehen.  Objectiv  fand  J.  Lehmann  dabei 
eine  bedeutende  Verminderung  der  Absonderung  der  festen  Be- 
standtheile  des  Harns,  besonders  der  Phosphorsäure  und  des 
Harnstoffes.  Bei  Verdoppelung  der  Dosis  des  empyreumatischen 
Oels  zeigten  sich  Congestionen,  starker  Schweiss  und  Schlaflosig- 
keit. Controlversuche  an  anderen  Personen  ergaben  im  Ganzen 
ähnliche  Symptome.  Bei  einigen  traten  sogar  kurz  nach  Ein- 
nahme des  emp3rreumatischen  Oels  Stuhlentleerungen  ein. 

1)  Einen  Theil  der  Resultate  bringt  die  Dissertation  des  Herrn  Wilhelm: 
Ist  das  Coffeon  bei  der  Kaffee  Wirkung  betheiligt?    Würzburg  1895. 

2)  Archiv  für  exper.  Pathologie  u.  Pharmak.,  1878,  Bd.  IX. 

3)  J.  Lehmann,  An.  d.  Chemie  u.  Pharmacie,  Bd.  87,  1853. 
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Der  Theil  der  fleissigen  Arbeit,  der  sich  auf  den  Stoffwechsel 
bezieht,  braucht  nicht  mehr  eingehend  erörtert  zu  werden,  es 
fehlte  eben  damals  noch  die  nähere  Kenntnis,  wie  solche  Versuche 
anzustellen  seien.  Vgl.  die  Kritik  von  C.  Voit  in  Hermann 's 
Handbuch  der  Physiologie.  Dagegen  bleiben  die  wunderbaren 
Angaben  über  die  Wirkung  des  Destillats  auf  das  Allgemein- 
befinden, den  Schlat  etc.  voll  in  Kraft. 

In  seiner  Dissertation  hat  Mäplain  (Paris  1868)  die  Symp- 
tome der  Gefässerregung,  die  nach  dem  Genuss  von  schwarzem 
Kaffee  auftreten  (Beschleunigung  der  Circulation,  Verminderung 
des  Gefässtonus,  Röthung  des  Gesichts  etc.),  dem  Coffeon  zuge. 
schrieben.  Wir  kennen  die  Arbeit  nur  aus  dem  Referat  von  Binz 
über  Marvaud  (Les  aliments  d'epargne  sec.  edit.  1874,  Paris, 
p.  300),  der  daraus  berichtet: 

Ein  Liter  starken  Infuses  aus  geröstetem  Kaffee  wurde 
destiUirt  und  gab  ungefähr  200  g  einer  Flüssigkeit,  die  ausser 
dem  aromatischen  Geruch  und  Geschmack  des  Kaffees  einen 
leicht  säuerlichen  Beigeschmack  und  einen  ziemlich  ausgeprägten, 
empyreumatischen  Geruch  besass.  Nachdem  Möplain  diese 
getmnken  hatte,  constatirte  er  eine  Beschleunigung  -des  Pulses 
von  64  auf  72  Schläge  die  Minute.  Er  glaubte  daher  dem  Coffeon 
die  Symptome  der  Gefässerregung  (Beschleunigung  der  Circulation, 
Verminderung  des  Gefässtonus,  Röthung  des  Gesichts  etc.)  vin- 
diciren  zu  sollen,  die  sofort  nach  der  Aufnahme  des  schwarren 
Kaffee'infuses  auftreten. 

Unsere  persönlichen  Untersuchungen,  sagt  Marvaud  in 
obiger  Arbeit,  lassen  uns  Möplains  Ideen  vollkommen  accep- 
tiren.  Dem  Coffeon  sind  die  Symptome  zuzuschreiben,  die  seitens 
der  Circulation  nach  Aufnahme  eines  starken  Infuses  aus  ge- 
röstetem Kaffee  erscheinen. 

»Marvaud  bringt«  (Referat  von  C.  Binz  im  Archiv  f.  exp. 
Path.  und  Pharm.  Bd.  9,  1878)  :^auf  S.  308  einige  sphygmo- 
graphische  Curven,  um  diese  Auffassung  zu  stützen;  die  erste, 
die  des  normalen  Arterienrohres,  die  zweite  nach  der  Aufnahme 
von  Coffeon,  die  dritte  nach  der  von  Coffein.  Es  ginge  daraus  her- 
vor,  dass  das  Coffeon  die  Gefässspannung  mässigt,   das  Gaffeln 
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dagegen  (300  g  roher  Kaffee  waren  abgekocht  und  das  Filtrat  von 
einem  26jährigen  Gesunden  aufgenommen)  sie  erheblich  verstärkt.« 

Auch  schon  von  ßinz  erwähnt  ist  Rabuteau's  Ansieht 
vom  Coffeon,  die  in  den  Compt.  rend.  de  TAcad.  d.  Sc.  1870, 
Bd.  71  auf  Seite  733  leider  ohne  Beschreibung  seiner  Experimente 
niedergelegt  ist.  Rabuteau  erkennt  dem  Coffeon  die  excitiren- 
den  Eigenschaften  des  Kaffees  zu,  dessen  schlaf  raubende  Wirkung 
hervortrete,  oder  nicht,  je  nachdem  der  Kaffeeaufguss  reich  oder 
arm  an  Coffeon  sei^  und  behauptet,  dass  man  sehr  gut  schlafen 
könne  nach  dem  Genuss  von  Kaffee,  dem  durch  langes  Erhitzen 
das  Coffeon  vollständig  entzogen,  oder  der  aus  grünen  Bohnen 
hergestellt  sei.  Endlich  hält  Rabuteau  das  Coffeon  auch  für 
toxisch  wirksam.*) 

Die  Versuche  von  Aubert  (Pflüger's  Archiv  V.  628.  IX 
1 16)  übergehen  wir,  bei  seinen  Injectionen  von  Kaffeepräparaten 
in  die  Blutbahn  ^)  haben  ihm  entschieden  die  Kalisalze  eine 
Reihe  von  Symptomen  gegeben,  die  bei  stomachaler  Application 
nie  beobachtet  worden  wären.  Irgend  ein  Grund,  dem  Coffeon 
eine  Wirkung  bei  diesen  Versuchen  zuzuschreiben,  liegt  nicht 
vor,  da  die  Kalisalze  zur  Erklärung  ausreichen,  insoweit  nicht 
einfache  Coffe'inwirkung  vorliegt. 

Nach  Virchow-Hirsch's  Jahresbericht  1875  soll  Th.  Zu- 
linski  durch  Injection  von  grösseren  Mengen  »reinen  Coffeons« 
in  die  Venen  Krämpfe  und  Tod  der  Versuchsthiere  erzeugt 
haben.  Leider  fehlt  in  dem  Referat  ein  Hinweis  darauf,  wie 
Zulinski  das  reine  Coffeon  dargestellt  hat,  namentlich  ob  er 
Fette  und  Kalisalze  ausschloss. 

Ernstere  Beachtung  verdienen  die  Angaben  von  C.  Binz 
lArch.  f.  exp.  Path.  IX.  1878),    die    in   klarer   und    bestimmter 


1)  Die  Wirkungslosigkeit  des^Kaffees  aus  grünen  Bohnen  erklärt  sich 
nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Hilger  dadurch,  dass  das  Coffein 
im  rohen  Pflanzensamen  in  einer  in  Wasser  schwer  löslichen  glykosidartigen 
Bindung  vorhanden  ist  Rohkaffee  braucht  doppelt  so  lang  um  sein  Coffein 
abzugeben  als  gerösteter. 

2)  Das  Gleiche  gilt  von  einem  Versuch  Nasse 's  (Beiträge  zur  Physiol. 
der  Darmbewegung,  Leipzig  1866,  S.  66)  bei  dem  sehr  starkes  Kaffee-Infus  in 
die  Venen  injicirt  wurde. 
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Form  gemacht  werden  und  mit  aller  Scharfe  eine  Wirkung  des 
CofiEeons  behaupten,  ßinz  fasst  seine  drei  Thierversuche  in 
seinen  Vorlesungen  über  Pharmakologie  (Berlin  1886,  S.  270) 
folgendermaassen  zusammen : 

»Wahrscheinlich  hatte  ich  davon«  (von  den  Röstproducten 
des  Kaffees)  »am  meisten  das  Caffeol  vor  mir,  als  ich  16 — 20  g 
besten  ostindischen  Kaffees  geröstet  heiss  aufgoss  und  mir  die 
flüchtigen,  riechenden  Bestandtheile  abdestillirte.  Es  war  eine 
gelbliche  Flüssigkeit  von  durchdringendem  Kaffeegeruch,  die 
sich  beim  Erkalten  trübte.  Jungen,  durch  Alkohol  narkotisirten 
Hunden  in  den  Magen  gebracht,  erhöhte  sie  die  Zahl  der  Herz- 
schläge, verdoppelte  die  Athmung  an  Zahl  und  Stärke  und  ver- 
doppelte die  Hubhöhen  des  linken  Ventrikels.  Hierbei  sank  aber 
der  Blutdruck  vorübergehend,  was  ich  bei  der  gleichzeitigen 
Verstärkung  der  Druckkraft  des  Herzens  nur  auf  eine  bedeutende 
Erweiterung  der  Arterien  zurückführen  kann.  Das  stimmt  auch 
mit  der  Erfahrung,  dass  starker  Kaffee  beim  Menschen  allent- 
halben Congestionen  durch  Gefässervveiterung  macht.  Die  Blut- 
wärme wurde  durch  jenes  Destillat  nicht  merklich  verändert.« 
Ueber  Versuche  am  Menschen  ist  nichts  bemerkt. 

Fragen  wir  nun,  auf  welche  Versuche  die  so  bestimmt  auf- 
tretenden Angaben  über  Coffeonwirkung  sich  gründen,  so  finden 
sich    nur   drei  Versuche    mitgetheilt    (Arch.    f.    exp.    Path.    und 

Pharmak.  1878,  Bd.  IX). 

Yersuch  I. 

Ein  junger  Hund  von  720  g  erhielt  die  Hälfte  der  ersten  50  ccm 
Destillat  von  150  ccm  Kaffeeaufguss  aus  22  g  Bohnen,  d.  h  also  im  besten 
Falle  die  flüchtigen  Bestandtheile  aus  11  g  gerösteten  Kaffeebohnen.  Die 
Flüssigkeit  kommt  li^  warm  in  den  Magen  des  nicht  narkotisirten  ThiereH. 
Die  Zahl  der  Herzschläge  steigt  auf  kurze  Zeit  von  110  auf  145  in  der  Minute. 

Yersach  II. 

Ein  junger  Pintscher  von  1790  g  wird  mit  Alkohol  betäubt  und  12  ccm 
erstes  Destillat  aus  100  ccm  heissen  Kaffeeaufgusses  aus  16  g  Kaffee  an 
zwei  Stellen  subcutan  injicirt.  Die  Trachea  wird  mit  einem  Marey' sehen 
Tympanum  und  der  rotirenden  Trommel  verbunden.  Sechs  Minuten  etwa 
nach  der  Injection  beginnt  eine  Verdoppelung  des  Athmens  nach  Qualität 
und  Quantität.  Sie  steigt  ziemlich  rasch  ohne  Uebergang  zu  dieser  Höhe 
an  und  sinkt  allmählich  wieder  auf  die  Abscisse  der  sehr  niedrigen  Anfangs* 
athmung  herab.    (Keine  Zeitangabe.) 
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Yersneh  III. 

Pintocherbastard  von  1840  g  ebenfalls  durch  Alkohol  vollständig  narko- 
tisirt.  Der  Blutdruck  in  der  Cruralis  betrflgt  76  mm  Hg.  und  ändert  sich 
nicht  auf  Einstechen  der  Injeetionsnadel.  20  ccm  eines  Kaffeedestillates 
von  85  ccm  (150  g  heisses  Wasser  auf  20  g  gebrannten  Kaffee)  subcutan  und 
50  ccm  durch  die  Schlundsonde  beigebracht,  setzen  den  Druck  in  10  Minuten 
auf  68,  in  15  auf  66  und  in  40  Minuten  (von  Anfang  an  gezählt)  auf  56  mm 
Hg  herab.  Dabei  sind  die  einzelnen  Hubhöhen  des  Ventrikels  aber  etwa 
doppelt  so  stark  und  bleiben  es  bis  zu  Ende  der  Beobachtung.  Die 
Pulsfrequenz  betrug  vor  dem  Coffeon  in  der  Viertelminute  89,  stieg  auf  42, 
blieb  darauf  eine  Zeit  lang  und  war  38  zu  der  Zeit,  als  der  Blutdruck  56  Hg 
war.  Das  Thier  erholt  sich  im  Laufe  der  nächsten  Nacht  von  der  schweren 
Alkoholnarkose. 

Wir  kommen  auf  diese  Resultate  noch  zurück. 

Von  neueren  Arbeiten  sind  uns  folgende  bekannt  geworden : 
A.  Hare:  »The  physiol.  effects  of  the  empyreumatic  oil  of  coffee, 
or  cofEeone.  Med.  News.  No.  13,  p.  337.  c  Leider  stand  uns  hierüber 
nur  ein  Referat  in  Virchow's  Jahresbericht  über  die  Leistungen  d. 
Med.  etc.  1888  zu  Gebote.  Hare  machte  mit  dem  »von  Coffein 
befreiten  Petrolätherextraete  aus  geröstetem  KafEeec  Versuche. 
Diese  sollen  die  Widersprüche  über  dessen  Herzwirkung  dadurch 
erklären,  dass  es  bei  Infusion  in  kleinen  Dosen  die  Pulsfrequenz 
steigere,  in  grossen  herabsetze,  und  zwar  durch  directe  erregende, 
bezw.  lähmende  Wirkung  auf  den  Herzmuskel,  dessen  Parese 
auch  das  die  Verlangsamung  begleitende  Sinken  des  Blutdruckes 
in  erster  Linie  verschulde.  Derselbe  Effect  am  isolirten  Frosch- 
herzen: Herzstillstand  in  Diastole.  Coffeon  scheint  ferner  nach 
Hare  die  Blutgerinnung  sehr  zu  beschleunigen  und  soll  beim 
Frosch  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit,  dagegen  beim  Wann- 
blüter  Schlaf  bedingen,  der  auch  beim  gesunden  Menschen  nach 
4  ccm  hervortrete.  Doch  sei  Coffeon  bei  Schlaflosigkeit  unsicher 
und  bei  Insomnie  infolge  von  Schmerzen  schädlich.  Nach 
Hare's  Berechnung  sind  in  einer  Tasse  (ca.  200  ccm)  Kaffee 
3  ccm  Coffeon  enthalten,  eine  Angabe  die  auf  eine  eigenthümliche 
Definition  des  Coffeons  schliessen  lässt.  Eine  weitere  Notiz  über 
Coffeons  entnahmen  wir  ebenfalls  einem  Referate  in  Virchow's 
Jahresber.,  und  zwar  vom  Jahre  1890  über  Edward  Reichert's 
iThe  empyreumatic  oil  of  coffee,  or  coffeone.  Amer.  News.  May  3*? 
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p.  476.«  Sie  erlaubt  die  Vermuthung,  dass  die  Amerikaner  in 
ihrem  »coffeonec  auch  die  fetten  Oele  des  Kaffees  mit  einbe- 
greifen; denn  nach  Reichert  beruhen  die  Störungen  nach  intra- 
venöser Application  des  »cofifeone«  auf  mechanischer  Verstopfung 
der  Capillaren  und  stimmen  mit  den  durch  Olivenöl  erzeugten 
überein.  Bei  subcutaner  Application  erwies  sich  »coffeonec  zu 
1 — 3  cm  per  Kilo  ganz  unwirksam.  Aber  auch  das  Destillat  von 
frisch  geröstetem  Kaffee  gab  bei  Einführung  in  die  Venen  keine 
Effecte  auf  Athmung  und  Blutdruck. 

Auch  aus  Binz  Laboratorium  ist  neuerdings  eine  Arbeit 
herausgekommen,  die  in  einer  Richtung  wenigstens  dem  Coffein 
gegenüber  eine  Wirkungslosigkeit  des  Coffeons  darthut.  Wilhelm 
Heerlein  fand  unter  Leitung  von  Binz  in  seiner  Arbeit: 
»Das  CoffeXn  und  das  Kaffeedestillat  in  ihrer  Beziehung  zum 
Stoffwechsel«  (Pflüger's  Archiv  für  Phys.  LH,  Heft  3  und  4, 
Seite  165,  1892)  bei  drei  Versuchen  am  Kaninchen  nach  Coffe'in- 
gaben,  die  noch  keine  Spur  von  Krämpfen  erzeugten,  eine  deut- 
Uche  Steigerung  des  Sauerstoff -Verbrauches,  und  zwar  unmittel- 
bar nach  der  Injection  auftretend  und  in  2 — 3  Stunden  wieder 
verschwindend,  während  Injectionen  von  Kaffeedestillat ^)  auf 
die  Sauerstoff-Aufnahme  ohne  Einfluss  war,  jedenfalls  aber  keine 
Verminderung  erzeugte,  so  dass  es  nicht  möglich  ist,  dem  Kaffee 
in  dieser  Hinsicht  eine  Action  als  Sparmittel  zu  vindiciren. 
Weitere  Versuche  mit  dem  Kaffeedestillate  scheint  Heerlein 
nicht  angestellt  zu  haben. 

Soweit  reichen  die  literarischen  Notizen,  die  uns  über  Coffeon- 
arbeiten  zugänglich  waren. 

3.  Natur  und  Gewinnung  des  Coffeon. 

Ueber  die  chemische  Natur  des  Coffeon  sind  wir  nur  durch 
eine  den  Gegenstand  keineswegs  erschöpfende  Arbeit  von 
0.  Beruh eimer  (Wiener  Academieberichte   Bd.  81,    Abth.  II, 

1)  30  g  feingemahlener,  gerösteter  Kaffee  wurden  mit  angefähr  1  1 
Wasser  überschichtet  und  mit  überhitztem  Dampf  300  ccm  überdestillirt. 
Das  Destillat  war  farblos  und  in  der  Hitze  klar. 
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1880,  S.  1032)  unterrichtet.  Er  isolirte  aus  deu  Röstproducten, 
die  aus  der  Rösttrommel  entweichen,  neben  Essigsäure  und  einer 
Reihe  anderer  Producte  (Hydrochinon,  Methylamin,  Pyrrhol)  ein 
erst  bei  195 — 197  ^  siedendes,  stark  nach  Kaffee  riechendes,  hell- 
farbiges Oel,  dem  er  die  Formel  CsHioO«  zuschreibt  und  von 
dem  er  aus  50  k  Rohkaffee  nur  20  g  erhielt,  d.  h.  0,04%.  Die 
Vermuthung,  dass  der  Körper  Methylsaligenin  sein  könnte,  ist 
seither  als  irrig  erwiesen,  denn  diese  Verbindung  ist  inzwischen 
dargestellt  und  als  ganz  verschieden  von  dem  Coffeon  erkannt, 
für  die  zweite  Annahme,  es  könnte  sich  um  Saligeninmethyläther 
handeln,  fehlt  auch  jeder  Beweis.  — 

Neuerdings  haben  Monari  und  Scoccianti  (Ann.  di  Chim. 
e  di  Farm.  1895,  Bd.  21,  p.  70)  in  den  Condensationsproducten 
der  Röstgase  des  Kaffees  in  erheblichen  Mengen  bei  114,9** 
flüchtiges  Pyridin  gefunden,  das  Bernheimer  nicht  isolirt  hat. 

Wir  haben  die  Versuche  Bernheimer's,  Coffeon  aus  den 
Röstgasen  darzustellen,  bald  aufgegeben,  als  sich  zeigte,  dass 
mit  Mengen  von  500  g  Kaffee  überhaupt  nichts  brauchbares  zu 
erlangen  war,  wir  verzichten  daher  auch  darauf,  unsere  vergeb- 
lichen Bemühungen  mitzutheilen.  Da  ausserdem  Niemand  die 
entweichenden  Röstgase  geniesst  und  in  erster  Linie  die  Stoffe 
praktisches  Interesse  haben,  die  an  und  in  den  gerösteten  Kaffee- 
bohnen selbst  vorhanden  sind,  so  entschlossen  wir  uns,  zu  den 
weiteren  Untersuchungen  immer  von  den  gerösteten  Kaffeebohnen 
selbst  auszugehen  und  aus  ihnen  durch  Destillation  im  Dampf- 
strom die  Gesammtheit  der  wohlriechenden,  flüchtigen  Stoffe  zu 
gewimien,  die  im  Folgenden  der  Kürze  wegen  mit  dem  Namen 
»Coffeonf  bezeichnet  sind. 

Eine  erneute  Destillation  des  Rückstandes  von  der  ersten 
Destillation  ergab  leicht,  ob  noch  Coffeon  zurückgeblieben  war 
oder  nicht.  Ebenso  bot  das  von  Coffeon  befreite  Kaffeepulver 
eine  vortreffliche  Gelegenheit  zu  erproben,  welche  Wirkung  einem 
coffeonfreien  Kaffeeaufguss  zukomme. 

Diese  Versuchsanordnung  führte  nun  sehr  leicht  zum  Ziel, 
in  eine  gut  gekühlte  Vorlage  treibt  ein  starker  Dampfstrom  sehr 
leicht  alle  riechenden  Substanzen  des  Kaffeepulvers  über.     Die 

Archiv  mr  Hygiene.    Bd.  XXXII.  21 
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erhaltene  Flüssigkeit  ist  blassgelblich  bis  bräunlich,  riecht  stark 
und  schmeckt  deutlich  nach  Kaffee,  im  Destillat  ist  auch  ein 
säuerlicher  Geschmack  nach  übergegangener  Essigsäure  sehr 
merklich.  Um  diesen  Essigsäuregeschmack  zu  verdecken,  neutrali- 
sirten  wir  meist  vor  dem  Trinken  des  Destillats  theilweise  oder 
wir  versuchten  es  mit  etwas  Zucker.  Wir  stellten  meist  zwei 
Destillate  dar,  von  denen  jedes  etwa  soviel  Cubikcentimeter 
maass,  als  Gramm  Kaffee  verwendet  wurden.  Das  zweite  Destillat 
bcHass  stets  Kaffeegeschmack  und  Geruch  nur  noch  in  sehr 
bescheidenem  Grade.  Das  zurückbleibende  Kaffeepulver  riecht 
und  schmeckt  mit  heissem  Wasser  angebrüht  kaum  mehr  aroma- 
tisch. —  Unsere  Destillate  im  Dampf  ström  ergaben  beim  Ver- 
dampfen minimale  Mengen  Rückstand,  durch  Farbenreaction 
waren  CoffeXnspuren  darin  nachzuweisen. 

In  einigen  Versuchen  arbeiteten  wir  —  um  ein  concentrirteres 
Destillat  zu  erhalten  —  anders.  Wir  extrahirten  200  g  gerösteten 
pulverisirten  Kaffees  mit  Aether  im  Soxhlet'schen  Apparate 
während  24  Stunden,  destillirten  den  Aether  ab,  brachten  Wasser 
zum  öligen  Rückstand  und  destillirten  nun  bei  guter  Kühlung 
der  Vorlage  solange  bis  das  übergehende  Wasser  nicht  mehr 
deuthch  nach  Kaffee  roch.  Gibt  man  immer  nur  kleine  Wasser- 
mengen auf  einmal  zu  dem  Kaffeeextract  und  engt  den  Rück- 
stand beim  Destilliren  jedesmal  stark  ein,  so  gelingt,  es  den 
Coffeongehalt  von  200  g  Kaffee  recht  vollständig  mit  360  ccm 
Wasser  überzutreiben.  Natürlich  müssen  die  ersten  noch  etwas 
Aether  enthaltenden  Wasserportionen  verworfen  werden. 

EndUch  begnügten  wir  uns,  in  einer  Reihe  von  Experimenten 
aus  einer  grossen  Menge  Kaffeepulvers  eine  reichliche  Quantität 
eines  sehr  starken  Kaffees  darzustellen  und  diesen  zu  destilliren. 

Eigene  Versuche  am  Menschen  Ober  ColTeon-  und  ColTeinwirkung. 

Unsere  Versuche  wurden  in  der  Weise  vorgenommen,  dass 
2 — 3  Stunden  nach  einem  leichten,  aus  Milch  und  Brod  bestehen- 
dem Frühstück  ein  gesunder  Mann,  bequem  auf  einem  Sopha 
liegend,  die  zu  prüfenden  Flüssigkeiten  genoss.  Es  fanden  Ver- 
suche an  drei  verschiedenen   Personen  statt:  Alle  3  geniessen 
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gelegentlich  Kaffee,  sind  aber  durchaus  nicht  als  an  grosse 
Kaffeedosen  gewöhnt  zu  bezeichnen.  Es  wurde  dabei  das 
Volumen  der  Flüssigkeit  notirt,  die  Temperatur  derselben  (stets 
37®)  beachtet  und  das  Befinden  der  Versuchsperson  theils  von 
ihr  selbst,  theils '  von  Anderen  beobachtet.  Notirt  wurde  Herz- 
action,  in  einigen  Fällen  die  Temperatur  (die  Temperaturen  wurden 
unter  der  Zunge  und  zwar  stets  2  Minuten  lang  gemessen),  das 
Muskelgefühl,  etwa  zu  beachtende  Congestionen  und  Aufregungs- 
zustände  und  etwaige  Anzeichen  einer  diuretischen  Wirkung. 
Zwischen  die  Versuche  mit  den  verschiedenen  Kaffeepräparaten 
wurden  solche  mit  Wasser,  mit  Kaffee,  mit  Coffeinlösungen  ein- 
geschaltet und  schliessUch  einige  Versuche  mit  Kaffeesurrogaten 
angeschlossen. 

Wir  theilen  zunächst  die  Versuche  mit  Kaffeeaufgüssen  mit, 
um  zu  zeigen,  wie  kräftig  die  Versuchspersonen  darauf  reagirten. 

Yersaeh  I  und  II.    Kaffee  aas  50  g  Bohnen. 

Aus   zwei  Portionen   von  je  50  g  gemahlenen  Kaffees  wird  je  275  ccm 

starker  Kaffee  bereitet,  der  nach  Aubert  ca.  0,5  g  CoffeYn  enthalten  dürfte. 

Dr.  Nenmann  (sitzt)  Dr.  Wilhelm  (liegt; 

10  Uhr  30  Min.K«^  ,  ,         ,         „,  ,,  /  „q  «  , 
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1)  Während  der  gesammten  Versuche  fand  stets  die  gleiche  Kaffeesorte, 
in  Mengen  von  einigen  Kilo,  gebrannt,  von  einem  guten  Geschäfte  bezogen, 
Verwendung.  21  • 
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10  Uhr  50  Min 
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Dr.  Neamann. 
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\  63  Pulse,  oftmals  gedhlt,  Tronk  am  11  Uhr  10  Min  , 


56      > 
58      » 

54       >       I  UnregelmAsaiger  PoLs,  attern  der  HAnde 
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Hierauf  allmähliches  Wiederansteigen  der  Pulsfrequeni  mr  Norm.  Beim 
Gehen  dasselbe  eigenthOmliche  GefOhl  in  den  Beinen,  wie  nach  dem  enten 
Versuch.  Eben&lls  baldiges  Abklingen  der  Symptome,  so  dass  sie  am  Nach- 
mittage Terschwunden  waren. 

Dr.  Wilhelm. 
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Ende  des  Versuches.    Blasenentleerung.    2^pec.  Gewicht  des  Harns  10i>>, 
während  es  ohne  Kaffee  oder  Coffein  vor  dem  Versuch  1020  betragen  hatte. 

Temek  T  (Dr.  Wilkehi). 

1.0  g  Coffein  pur.  etwa  entsprechend  100  g  gerosteten  Kaffees. 
Dieselben  Cautelen  wie  beim  vorijjen  Versuch,  nur  wurde  1,0  g  Coffein 
pur,  al^o  die  dop(>eIte  MaxiniuMose,  in  :200  ccm  Wrisser  getrunken,  nachdem 
<lie  Versuchs: »erson    1  Stimde   gele^ren    hatte   und   der  Puls   '4  Stunde   lanj? 
eon-«tant  befunden  war,  um 
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Hierauf  noch  eine  Stunde  Rahelap^e,  während  deren  der  Puls  wieder 
bin  auf  70  Schläge  stieg.  12  Uhr  80  Min.  Aufstehen.  Kurz  daniuf  Congestio- 
nen  nach  dem  Kopfe,  etwa  wie  kurz  vor  einer  Ohnmacht.  Bedürfnis  nach 
kühler,  frischer  Luft.  Beim  Gehen  eine  grosse  Unsicherheit,  etwa  wie  nach 
dem  ersten  Mal  Aufstehen  nach  mehrtägiger  fieberhafter  Krankheit,  und 
überhaupt  AngegrifFensein  und  Unruhe.  Zittern  der  Hände  noch  bis  gegen 
Abend.  Nachts  10 — 12  Uhr  erträgliche  Kopfschmerzen.  Nach  kleinen 
Mengen  Bieres  vorübergehende  Euphorie.  Grössere  Mühe,  die  Gedanken  zu 
concentriren,  sowie  Abges])anntheit  am  Abend  und  noch  am  folgenden  Tage. 

Starke  Kaffee-  und  Coffeüidosen  wirkten  also  beide  energisch 
und  ganz  analog,  es  war  bei  einfacher  Beobachtung  in  der  Kaffee- 
wirkung keine  Componente  zu  erkennen,  die  bei  der  Coffei'n- 
wirkung  fehlte. 

Absolut  andere  Resultate  ergaben  die  Coffeonversuche : 

Tersneh  VI.    (Dr.  Wilhelm.) 

Aus  130  g  Bohnen  wurde  das  erste  Destillat  (100  com)  hergestellt,  das- 
selbe neutralisirt  und  getrunken.  In  1  Stunde  40  Min.  keine  Wirkung.  Es 
ist  in  diesem  Versuch  nicht  genau  anzugeben,  wieviel  Kaffee  das  Destillat 
entspricht. 

Versneh  VII.    (Dr.  Wilhelm.) 

Erstes  Destillat  von  300  g  Bohnen  (235  ccm)  wurde  nahezu  neutralisirt 
und  getrunken.  In  50  Min.  keine  Wirkung.  Jetzt  wurden  1000  ccm  schwach 
schmeckendes  zweites  Destillat  von  500  g  Bohnen  ohne  Effect  nachgetrunken. 

Versueh  VIII.    (Dr.  Wilhelm)  und  Versneh  IX.    (Dr.  Neamann.) 

Aus  500  g  Bohnen  wiu*den  erst  500  dann  nochmals  600  ccm  schwächeres 
Destillat  gewonnen,  zusammengegossen  und  in  zwei  Hälften  getheilt.  Jede 
Versuchsperson  trank  ihre  Hälfte  (entsprechend  Coffeon  aus  250  g  Kaffee). 
Die  IVt standige  Beobachtung  ergab  bei: 

Dr.  Neumann  Dr.  Wilhelm 

68—71  Pulse  72—75  Schläge, 

d.  h.  die  Pulszahl  wie  vor  dem  Versuch.     Auch  sonst  gar  kein  Effect. 

Versneh  X.    (Dr.  Wilhelm.) 

Aus  440  g  Bohnen  werden  700  ccm  erstes  Destillat  erhalten.  Puls 
I  Stunde  vor  und  2  Stunden  nach  dem  Trinken  stets  76—78. 

Versneh  XI.    (Dr.  Wilhelm.) 

Aus  455  g  Bohnen  werden  1000  ccm  Destillat  gewonnen.  Puls  vor  dem 
Versuch  69 — 72,  nach  dem  Trinken  des  ganzen  Liters  Destillat  2  Stunden 
lang  gleich. 

Versneh  Xn.    (Dr.  Wilhelm.) 

500  g  Kaffee  wurden  mit  1  1  kochenden  Wasser  Übergossen  und  20  Min. 
lang  bedeckt  stehen  gelassen.     Das  erhaltene  Filtrat  von  450  ccui  wurde  bis 
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auf  50  ccm  abdestillirt.  —  Destillat  getranken  bei  Rückenlage  in  den  Morgen- 
stunden. Puls  vor  und  2  Stunden  nach  dem  Trinken  70—72.  Keine  sub- 
jectiven  Symptome. 

Yersueh  Xin.    (Dr.  Wilhelm.) 
Aus  400  g  Kaffee  wurde  durch  20  Min.  langes  Ueberbrfthen  mit  siedendem 
Wasser  400  ccm  stärkster  Kaffee  gewonnen.   Destillat  davon  370  ccm.  Wirkung 
subjectiv  0,  Puls  vor-  und  2  Stunden  nachher  70 — 72. 

Yenneh  XIY.    (Dr.  Wilhelm.) 

500  g  Kaffee  wurden  mit  Wasserdampf  destillirt,  das  Destillat  wnrde  mit 
Aether  uusgeschüttelt ,  der  Aether  verjagt,  der  Rückstand  trüb  in  wenij: 
Wasser  gelöst  —  Wirkung  subjectiv  0.  Puls  2  Stunden  vor  und  2  Stunden 
nach  dem  Genuss  dieser  Flüssigkeit  normal  72 — 75  Schläge. 

Um  mich  (Lehmann)  auch  persönlich  von  der  Wirkung  des 
Kaffeedestillates  zu  überzeugen,  stellte  ich  noch  folgende  4  Ver- 
suche an  mir  an :  Ich  pflege  nach  Tisch  2  Tässchen  mittelstarken 
Kaffees  zu  gemessen,  sonst  keinen  Kaffee.  Nach  dem  Trinken 
von  abnorm  starkem  Kaffee  habe  auch  ich  öfters  die  Symptome 
der  Coffel'nvergiftung  wahrgenommen. 

Tersneh  XT. 

Aus  200  g  Kaffee   wurden   300  ccm  stärksten  Kaffee's  dargestellt  und 
derselbe  im  Kohlensäurestrome  destillirt.    Destillat  200. 
Der  Puls  wurde  in  sitzender  Stellung  gezählt. 
Vor  dem  Trinken 

11  Uhr  55  Min.  bis  12  Uhr  20  Min.  Mittags  80,  74,  76,  80,  80,  78  Pulse, 

12  Uhr  20  Min.    wurden    120  ccm   des    stark   aromatischen   aimmerwarmeu 

Destillates  getrunken, 
12  Uhr  26  Min.  bis  12  Uhr  34  Min.  76,  78,  78  Pulse, 
12  Uhr  36  Min.  zweite  Portion  des  Destillats  getrunken,  80  ccm. 
12  Uhr  36  Min.  bis  1  Uhr  Pulszahl  74,  78,  74. 

Um  1  Uhr  ein  unwillkürliches  Gähnen.  Hunger  und  normale  Ab- 
spannung durch  die  Morgenarbeit.  Keine  Spur  einer  Wirkang  auf  Hera 
oder  Hirn. 

Yenuch  XVI. 

Ans  200  g  Kaffee  werden  500  ccm  sehr  starken  Kaffees  dargestellt  und 
derselbe  im  Kohlensäurestrom  destillirt.    Destillat  870. 

Versuch  Nachts,  sitzend.  Lesen  in  den  Zwischenpausen. 

Puls  9  Uhr  26  Min.  bis  9  Uhr  31  Min.  78,  82,  84,  82,  84. 

Von  9  Uhr  31  Min.  bis  9  Uhr  36  Min.  wird  das  Destillat  zimmerwarm 
in  zwei  Portionen  rasch  getrunken,  die  1  fi  grössere  Portion  ,war  annähernd 
neutralisirt,  die  zweite  war  fast  unausstehlich  sauer. 

9  Uhr  36  Min.  bis  9  Uhr  46  Min.  76,  78,  72,  76,  76. 

9  Uhr  45  Min.  bis  10  Uhr  24  Min.  76,  78,  80,  79,  72,  78,  76. 
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Wirkung  subjectiv  absolut  0.  Schläfrigkeit  absolut  nicht  beeinflusst. 
Die  geringe  Pulßverminderung  wohl  durch  die  Wirkung  des  prolongirten 
Ruhigsitzens. 

Yersneh  XVn. 

200  g  Kaffeepulver  wurden  mit  Aether  erschöpft.  Nach  Abdestilliren 
des  Aethers  wurden  mehrmals  kleinere  Portionen  Wasser  zugegeben  und  so 


350  ccm  Destillat  ei 
7  Uhr  10  M 


7 

7 

7 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
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50 
52 
06 
15 
80 
40 
41 
43 
45 
50 
58 


halten,  das  etwas  mit  Zucker  versüsst  wurde. 

n.  bis  7  Uhr  35  Min.  Abends.    Abendessen  ohne 

etwas  zu  trinken, 

auf's  Sopha  gelegt.    Zimmer  sehr  warm.    Lesen. 

bis  7  Uhr  50  Min.  Puls  gezählt  80,  82,  84,  84,  82,  82. 

Trunk. 

84 


für  diese  rasch  vorübergehende  Pulssteige- 
rung  ist  kein  Grund  bekannt. 


Am  Schluss  des  Versuches  normale  Müdigkeit,  später  normaler  Schlaf. 
Subjectiv  keine  Spur  von  Wirkung. 

Hierauf  wurde  an  Herrn  Dr.  Wilhelm  ein  Versuch  ge- 
macht, um  zu  entscheiden,  ob  ein  starker  Auszug  aus  KafEee- 
pulver,  dem  man  vorher  durch  Destillation  seine  flüchtigen  Be- 
standtheile  entzogen  hat,  wohl  geeignet  sei,  kaffeeartig  zu  wirken. 

Yersneh  XTin. 

Ein  stark  bitterer,  des  EafFeearomas  gänzlich  entbehrender  Auszug  von 
300  ccm  aus  150  g  erschöpftem  Eaffeepulver  wurde  morgens  9  Uhr  getrunken. 
Nach  •/*  Stunden  leichtes  Zittern  der  Finger,  namentlich  der  Daumen.  Nach 
einer  weiteren  halben  Stunde  mittelstarke  Congestionen  nach  dem  Kopfe 
und  harter,  voller  Puls.  Zunehmendes,  etwa  1  Stunde  lang  anhaltendes 
stärkeres  Zittern  der  Hände,  das  erst  nach  5 — 6  Stunden  völlig  verschwand. 
Währenddessen  ein  unangenehmes  Gefühl  von  Unruhe  und  eine  gewisse 
Mühe,  Gedankenreihen  zu  Ende  zu  denken.  Am  Abend  des  Tages  grosse 
Abgespanntheit 

Das  Resultat  all'  dieser  Versuche  lautet  kurz: 
Die  flüchtigen,  riechenden  und  schmeckenden  Producte  des 
gerösteten   Kaffees    waren    selbst    in    sehr   grossen   Dosen   bei 
unseren   Versuchen   absolut   ohne    merkliche  Wirkung   auf   das 
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Gehirn  (es  fehlten  Aufregung,  Schläfrigkeit,  auffallende  Euphorie 
u.  dgl.),  das  Wärmegefühl,  das  Muskelgefühl  des  gesunden 
Menschen.  In  der  Mehrzahl  der  Versuche  fehlte  irgend  welche 
Veränderung  der  Herzaction,  in  einigen  Versuchen  traten  ge- 
ringe Verlangsamungen  oder  Beschleunigungen  hervor,  die  aber 
offenbar  nicht  auf  das  Coffeon  zu  beziehen  sind. 

Der  einzige  Einwand,  der  gegen  die  Beweiskraft  der  Ver- 
suche etwa  erhoben  werden  könnte,  wäre  der,  dass  unsere  Me- 
thode der  Gewinnung  das  leicht  zerstörbare  Aroma  des  Kaffees 
theil weise  vernichte.  —  Wir  haben  gethan,  was  in  unseren 
Kräften  stand,  diesen  Einwand  zu  beseitigen,  indem  wir  die 
verschiedensten  W^ege  einschlugen,  in  Wasserdampf  und  Kohlen- 
säure destillirten  und  die  Destillate  so  frisch  als  möglich  tranken. 
Wir  geben  zu,  dass  unsere  Destillate  stets  neben  dem  starken 
Kaffeegeruch  und  -Geschmack  etwas  rauchig  oder  kratzend 
schmeckten,  was  sich  aber  leicht  dadurch  erklärt,  dass  dieselben 
eben  nicht  nur  Coffeon,  sondern  auch  andere  empyreimMttische 
Stoffe  (Pyridin!)  enthielten.  Der  kratzende  Geschmack  braucht 
durchaus  nicht  eine  Zersetzung  des  Coffeons  zu  bedeuten. 

Wie  sich  die  positiven  Resultate  anderer  Experimentatoren 
mit  Kaffeedestillaten  erklären,  bleibt  uns  theilweise  dunkel,  jeden- 
falls hat  keiner  die  Destillate  sorgfältiger  bereitet  wie  wir,  am 
räthselhaf testen  sind  die  von  J.  Lehmann,  die  oben  angeführt 
sind.  Da  dieser  Forscher  aber  höchstens  das  Destillat  von  140  g 
Kaffeepulver  auf  einen  ganzen  Tag  vertheilt  gab,  und  sein  Ge- 
tränk auch  nur  durch  einfache  Destillation  der  mit  Wasser  über- 
gossenen  Kaffeebohnen  erhielt,  so  müssen  wir  unseren  mit  viel 
grösseren  Dosen  und  bei  Genuss  der  ganzen  Menge  auf  einmal 
erhaltenen,  oft  wiederholten  negativen  Resultate  das  grössere 
Vertrauen  schenken.  —  Mit  den  Versuchen  von  Mäplain, 
Marvaud  und  Rabuteau  können  wir  auch  nicht  viel  an- 
fangen,  da  sie   uns  nur  in  äusserst  kurzer  Form  bekannt  sind. 

Thierversuche  haben  wir  keine  gemacht  und  müssen  auch 
gestehen,  dass  wir  in  den  oben  citirten  Versuchen  von  Hinz  an 
drei  kleinen  Hündchen  keinen  Einwand  gegen  unsere  Ergebnisse 
erblicken  können. 


Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  und  Dr.  Felix  Wilhelm.  326 

Wir  können  bei  diesen  Versuchen  den  Gedanken  kaum 
unterdrücken,  dass  die  Aufregung  der  Einführung  der  Schlund- 
sonde resp.  die  Wirkung  der  vollständigen  »Narcotisirung«  mit 
Alkohol  einen  Theil  der  beobachteten  Symptome  erkläre.  Jeden- 
falls widerlegen  diesen  Thierversuchen  unsere  Resultate  am  Men- 
schen nicht  ohne  weiteres,  denn  für  die  hygienisch-praktische  ße- 
urtheilung  ist  stets  der  Versuch  am  gesunden  Menschen  maass- 
gebend. 

Für  uns  ist  das  »CofEeon«  also  zwar  der  (resp.  »die«)  Körper, 
der  mit  in  erster  Linie  den  Wohlgeschmack  des  Kaffees  bedingt ; 
eine  mit  gröberen  Mitteln  nachweisbare  physiologische  Wirkung 
selbst  grosser  Dosen  auf  Herz,  Hirn,  Muskeln  oder  Niere  kommt 
ihm  aber  nicht  zu,  an  der  toxischen  Wirkung  grosser  Kaffee- 
dosen ist  es  unbetheiligt. 

Wenn  sich  die  Behauptung  von  Aubert,  dass  KafEee-Infus 
viel  stärker  toxisch  wirkt  als  das  darin  enthaltene  Coffein  in 
Wasser  gelöst,  beweisen  lassen  sollte  —  in  Aubert 's  Arbeiten 
kann  ich  keine  recht  schlagenden  Beweise  dafür  finden  —  so 
ist  es  sicher  nicht  der  flüchtige  Antheil,  das  Coffeon,  das  diese 
Mehrwirkung  bedingt. 

Anhang:  Einige  Versuclie  über  KafTeesurrogatwiricung. 

Im  Anschluss  an  die  vorstehenden  Versuche  haben  wir  an  der 
Versuchsperson  (Herrn  Dr.Wilhelm)  einige  orientirende  Versuche 
über  die  Wirkung  der  Kaffeesurrogate  angestellt,  von  denen  bis- 
her wohl  bekannt  war,  dass  sie  ein  dem  Kaffee  an  Farbe  und 
Bitterkeit  einigermaassen  ähnliches]  Getränk  lieferten,  die  aber 
bisher  weder  auf  ihren  Gehalt  an  etwaigen  fixen  noch  an  flüch- 
tigen wirksamen  Stoffen  untersucht  sind. 

Versuch  I. 

500  g  Feigenkaffee  (mikroskopisch  reichlich  Feigenfragmente  aber  koine 
Spur  von  wirklichem  Kaffee  enthaltend)  wurden  mit  Wasserdämpf c  genau  so 
wie  früher  die  Kaffeeproben  destillirt.  (Destillat  ca.  700  ccm.)  Das  un- 
angenehm fade  säuerliche  Destillat  war  ohne  jeden  Einfluss  auf  Pulsfrequenz 
und  allgemeines  Befinden. 

Yersueh  II. 

500  g  Cichorienpulver  (reines  Präparat)  wurden  mit  Wasserdampf  destillirt 
und  800  ccm   eines   äusserst  faden  Destillats  gewonnen.     IV*  Stunden  lang 
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blieb  der  Puls  nach  dem  Trinken  auf  der  Höhe,  die  er  vorher  hatte«  73  bis 
75  Schlftge. 

Yenneh  in. 
80  g  Cichorien  pul  ver  werden  mit  600  g  Wasser  gekocht  und  die  bitter- 
süBse  Masse  sammt  dem  Satz  getrunken  —  eine  unangenehme  Arbeit.    PüIei 
vor-  und  nachher  70 — 73.     Auch  keine  Spur  einer   psychischen  oder  ander- 
weitigen somatischen  Wirkung. 

Das  heisst  durch  unsere  Methoden  ist  von  Cichorie  keine 
Wirkung  nachzuweisen,  weder  vom  Destillat  noch  von  der  Ge- 
sanimtsubstanz ,  möglicher  Weise  werden  feinere  Methoden  eine 
geringe  Wirkung  enthüllen. 


Kommt  den  flüchtigen  aromatischen  Bestand theilen  des 
Thees   (Theeöl)   eine  nachweisbare  Wirltnng   auf  den 

Menschen  zu? 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  und  Dr.  med.  Berthold  Tendlau^). 

Referent:  K.  B.  Iiehmann. 

(Aas  dem  hygienischen  Institat  in  Wünburg.) 

I.  Einiettung. 

Die  negativen  Resultate,  die  in  der  vorigen  Arbeit  über  die 
Wirkung  von  KafEeedestillaten  berichtet  sind,  Hessen  es  mir 
wünschenswerth  erscheinen,  auch  Studien  über  die  Wirkung  der 
flüchtigen  Theebestandtheile  anzustellen,  da  man  nicht  selten  im 
Anschluss  an  eine  Meinungsäusserung  von  Mulder  diesen  Stoffen 
einen  wichtigen,  ja  den  Hauptantheil  an  der  Theewirkung  zu- 
geschrieben findet. 

Mulder's  Angaben  sind  in  den  Poggendorf 'sehen  An- 
nalen  von  1838  enthalten,  den  chemischen  Theil  derselben,  wo- 
nach 4  Theesorten  von  0,60—0,98%  »ätherisches  Theeöl«  ent- 
halten sollten,  brauche  ich  nicht  eingehender  zu  kritisiren*), 
hat  doch  Flückiger  (Pharmakognosie  des  Pflanzenreichs)  ge- 
zeigt, dass  die  bescheidenen  Massen  von  öliger  Beschaffenheit, 
die   sich  in  Theedestillaten  ausscheiden,   nur  zum  allerkleinsten 


1)  Eine    ausführlichere    Mittheilung    der   Experimente    hat   Herr   Dr. 
B.  Tendlau  in  seiner  Inauguraldissertation,  Wtirzburg  1897,  gegeben. 

2)  Das  Gleiche  gilt  offenbar  von  E  d  e  r  's  Angaben,  dass  er  0,6%  äther. 
Gel  in  einem  schwarzen  Thee  gefunden. 
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und  unbestimmbaren  Theil  aus  ätherischem  Oel,  zum  grössten 
Theil  dagegen  aus  Fettsäuren  bestehen. 

Nicht  viel  besser  steht  es  mit  dem  Beweis  der  physiologisch 
toxikologischen  Wirkung.  Mulder  schreibt  zwar:  »Bekanntlich 
zeigt  der  Thee  giftige  Eigenschaften,  wenn  er  in  grosser  Menge 
genossen  wird.  Diese  giftigen  Eigenschaften,  sowie  seinen  Ge- 
brauch hat  der  Thee  von  dem  ätherischen  Oel.  Es  ist  so  be- 
täubend, dass  es  ohne  Zweifel  bei  Menschen  und  Thieren  als 
Gift  wirken  würde.  Merkwürdig  ist,  dass  dieses  Oel  in  Ver- 
bindung mit  Gerbstoff  diuretisch  und  diaphoretisch  wirkt. 

Das  sind  aber  offenbar  nur  Meinungen  resp.  ohne  Beweis  aus- 
gesprochene Ueberzeugungen,  dennoch  haben  sie  in  der  Literatur 
vielfach  als  Thatsachen  Eingang  gefunden  ui>d  die  Thatsache, 
dass  der  grüne  Thee  viel  aufregender  wirkt  wie  der  schwarze 
findet  man  immer  wieder  seinem  »hohen  Gehalt  an  Theeöh  zu- 
geschrieben. 

Ich  berichte  nun  zunächst  über  die  von  Herrn  Dr.  Tend- 
lau  unter  meiner  Mithih'e  und  Controle  angestellten  chemischen 
und  physiologischen  Versuche,  die  ich  nach  Abschluss  der  Dis- 
sertation des  Herrn  Dr.  Tendlau  noch  etwas  festsetzte,  um  zum 
Schlüsse  auch  auf  die  einzigen  mir  bekannten  Arbeiten  über  die 
Wirkung  der  flüchtigen  Bestandtheile  des  Thees  einzugehen,  die 
wir  Kraepelin  und  seinen  Schülern  verdanken.  Ich  bemerke, 
dass  unsere  Arbeit  in  allen  wesentlichen  Theilen  fertig  gestellt 
war,  als  wir  von  Kraepelin 's  Arbeiten  Kenntnis  erhielten. 

2.  Methodik. 

Eine  Isolirung  des  Theeöls  haben  wir  nicht  versucht,  da- 
gegen getrachtet,  aus  einem  abgewogenen  Quantum  Thee  das 
Theeöl,  d.  h.  die  gesammten  flüchtigen  wohlriechenden  Stoffe 
möglichst  vollständig  zu  bekommen. 

1.  Methode:  Der  trockene  Thee  wird  mit  wenig  Wasser  und 
einigemal  mit  etwas  Kochsalz  in  einen  Kolben  gebracht  und  ein 
starker  Dampfstrom  durch  denselben  geleitet,  der  dann  wieder 
condensirt  wird.     Man  erhält  so  eine  anfangs  schwach  milchige. 
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später  klare,  blassgelbliche  Flüssigkeit,  deren  spätere  Portionen 
nach  und  nach  immer  schwächer  den  Theegeruch  zeigen.  Es 
ergibt  sich,  dass  sehr  grosse  Flüssigkeitsmengen  nöthig  sind,  um 
den  Thee  leidlich  vollständig  seiner  ätherischen  Geruchstoffe  zu 
berauben,  das  Destillat  wird  ausserordentlich  reichlich  und  zu 
physiologischen  Versuchen  seiner  Verdünnung  wegen  wenig  ge- 
eignet. —  Es  wurde  deswegen  zuweilen  das  erste  Destillat  noch 
1 — 2  mal  destillirt,  um  eine  concentrirtere  Theeöllösung  zu  er- 
halten. 

2.  Methode:  Der  trockene  Thee  (100  g)  wird  4 mal  mit  je 
200  com  siedenden  Wassers  übergössen  und  die  gesammelten 
Auszüge  destillirt. 

3.  Methode:  Am  zweckmässigsten  erwies  sich  die  3.  Methode, 
die  denn  auch  vorwiegend  in  Anwendung  kam  und  stets  bei  den 
im  Folgenden  mitzutheilenden  Experimenten  gemeint  ist,  wenn 
nichts  anderes  angegeben  ist: 

200  g  Thee  werden  im  Mörser  zerstossen  und  dann  in 
4  Soxhlet'schen  Apparaten  mit  Aether  extrahirt.  Die  Extraction 
bleibt  2  Tage  in  Gang.  Der  Aether  hat  sich  dunkelgrün  gefärbt. 
Derselbe  wird  aus  den  einzelnen  KOlbchen  der  Apparate  zu- 
sammengegossen. In  ihnen  bleibt  eine  grünlich-gelbe,  wachs- 
artige Kruste  zurück,  die  sich  in  kaltem  Aether  nur  schwer  löst. 
Die  Kölbchen  werden  mit  Aether,  dem  etwas  Quarzsand  bei- 
gesetzt ist,  ausgeschüttelt,  wobei  die  Kruste  sich  ablöst  und  den 
Aether  grünlich  färbt.  Von  dem  zusammengegossenen  Extracte 
wird  nun  im  Wasserbade  der  Aether  abdestillirt.  Es  bleibt  eine 
dunkelgrüne,  fettige,  erstarrende  Masse  zurück,  die  sehr  stark, 
beinahe  betäubend  nach  Thee  riecht.  Um  das  ätherische  Oel 
zu  gewinnen,  übergiessen  wir  diese  Masse  successive  mit  je  etwa 
50  ccm  destillirtem  Wasser  und  destilliren  die  Flüssigkeit  bis 
fast  zur  Trockne.  Die  ersten  Cubikcentimeter  des  Destillates 
riechen  noch  etwas  nach  Aether,  verlieren  aber  den  stechenden 
Geruch  beim  Erwärmen  auf  25—30®.  Das  weitere  Destillat,  das 
wir  so  erhalten,  ist  leicht  milchig  gefärbt  und  riecht  fast  be- 
täubend nach  Thee.  Es  wird  solange  destillirt  bis  der  aroma- 
tische Geruch  des  übergehenden  Wassers  verschwunden  ist.    Im 
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ganzen  werden  etwa  300  com  Destillat  erhalten.  Um  zu  con- 
statiren,  ob  dem  Thee  durch  die  Aetherextraction  die  aromatischen 
Bestandtheile  entzogen  worden  waren,  wurde  ein  Theil  des  aus- 
gezogenen Thees  kurz  auf  dem  Wassertrockenschranke  bei  ca.  60^^ 
getrocknet,  so  dass  sich  der  noch  anhaftende  Aether  verflüchtigte. 
Wir  setzten  dann  in  der  gewöhnlichen  Art  der  Theebereitung 
IVa  Löffel  (6  g)  dieses  Trockenthees  zu  einem  Glase  siedenden 
Wassers,  Hessen  die  Mischung  etwa  3 — 5  Minuten  ziehen  und 
erhielten  so  ein  Glas  normal  gefärbten  Thees.  Der  Geruch 
desselben  hatte  kaum  eine  Spur  von  Aroma,  war  eher  süsslich 
und  nur  schwach  an  Thee  erinnernd.  Der  Geschmack  war  fade, 
und  man  hatte  einen  nicht  sehr  starken,  bittern  Nachgeschmack 
jedenfalls  ohne  jegliches  Aroma.  Es  waren  also  die  aromatischen 
Bestandtheile  fast  vollständig  entzogen. 

Die  Versuche  über  die  physiologische  Wirkung  der  Thee- 
destillate  wurden  stets  so  angestellt: 

Die  Versuchsperson  genoss  regelmässig  um  7  oder  7  Vi  Uhr 
eine  Tasse  Milch  und  ein  Brödchen,  legte  sich  um  9  V*  Uhr  auf 
einen  bequemen  Gartenstuhl,  nachdem  vorher  die  Blase  und 
thunlichst  das  Rectum  entleert  worden  war.  Anfangs  wurde  — 
durch  ein  Missverständnis  der  gegebenen  Anweisung  —  der 
Puls  nur  einige  (ca.  15)  Minuten  lang  gezählt  und  dann  erfolgte, 
wenn  er  constant  schien,  das  Trinken.  Bei  jedem  Versuch  ist  die 
Menge  der  getrunkenen  Flüssigkeit  angegeben  —  ihre  Tempe- 
ratur war  stets  37*^,  da  das  Trinken  heisser  Flüssigkeiten  die 
Pulsfrequenz  steigert,  der  kalten  dieselbe  herabsetzt.^) 

3.  Versuche  an  Herrn  Dr.  Tendiau. 

Es  wurden  einige  Versuche  mit  dem  Destillat 

I  von  100  g  Thee  in  530  ccm  Wasser  (Methode  I) 
II     >     200  g      1      1   300     *  »       (Methode  IH) 

sodann 

III  mit  530  ccm  Wasser  (ohne  Thee) 

IV  mit  300      »  1  > 

1)  K.  B 1  e  u  1  e  r  und  E.  B.  L  e  h  m  a  n  n ,  Ueber  einige  wenig  beobachtete 
KinflOsse  auf  die  Pulssahl  dee  gesunden  Menschen.    Dieses  Archiv,  Bd.  III. 
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Die  4  Versuche  ergaben  völlig  übereinstimmend  sowohl  bei 
Wasser  wie  bei  Destillatgenuss  bei  der  von  97* — 12  Uhr  in 
Rückenlage  befindlichen  Versuchsperson  ein  regelmässiges  Sinken 
der  Pulsfrequenz  von  84 — 86  auf  50 — 56  Schläge,  dabei  zeigte 
sich  etwas  uuregelmässige  Herzreaction. 

Eine  Wirkung  auf  Hirn,  Niere,  Muskeln  u.  s.  f.  war  in  keinem 
Versuche  zu  constatiren.  Nur  zweimal  hat  Herr  Dr.  Tendlau  und 
zwar  bei  den  beiden  allerersten,  überhaupt  angestellten  Versuchen, 
bei  dem  das  Destillat  von  weniger  als  100  g  resp.  höchstens 
50  g  Thee  getrunken  war,  einen  leichten  Druck  im  Kopf  an- 
gegeben —  doch  lässt  sich  daraus  natürlich  gar  nichts  schliessen, 
da  Herr  Dr.  Tendlau  eine  etwas  nervöse  Constitution  hat 
und  zu  Selbstversuchen  offenbar  sehr  wenig  geeignet  ist. 

Ein  ähnliches,  nur  reineres  Resultat  erhielten  wir,  als  Herr 
cand.  med.  A.  das  Destillat  des  Aetherextracts  (Methode  IH)  aus 
200  g  gemahlenem  schwarzen  Thee  genoss. 


Yersaeh  V. 

FrOhstück:  1  Tasse  Cacao,  1  Milchbrödcfaen.  Um  9  Uhr  45  Min.  begibt 
sich  Herr  A.  in  Rückenlage.  Der  Puls  ist  kräftig,  regelmässig.  Frequenz 
am  10  Uhr:  86.  Herr  A.  trinkt  jetzt  die  auf  Zimmertemperatur  erwärmte 
Fltlsfligkeit. 


10  Uhr  15  Min.  Puls:  82        regehnässig 

10 

►    30     > 

>     80 

10 

>    45     > 

.     80 

11 

►     —     >         1 

>     80 

11     i 

.    16     . 

^     80 

11     1 

>    80     > 

>     78-80 

11     1 

>    46     > 

►     78 

12     5 

►        f                  1 

76-78 

12     1 

»    15     > 

>      74 

12     : 

»    30     > 

►      72—74 

12 

»    45     > 

72—74 

Während  des  ganzen  Versaches  traten  keine  Beschwerden  irgend  welcher 
Art  auf.  Der  Puls  blieb  regelmässig,  kräftig  und  gut  gespannt.  Gegen  Ende 
des  Versaches  wird  Herr  A.  infolge  des  langen  liegens  etwas  ungeduldig, 
so  dase  wir  am  12  Uhr  45  Min.  den  Versuch  unterbrechen. 

Der  Puls  war  während  des  Versuches  von  82  auf  72  zurückgegangen, 
offenbar  infolge  der  mehrstQndigen,  ruhigen  Rückenlage. 
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Wir  machten  aber,  um  sicher  zu  sein,  einen  Gegen  versuch 
mit  Wasser  (Versuch  VI)  an  der  gleichen  Person,  die  denn  auch 
genau  das  gleiche  Resultat  in  Bezug  auf  Pulsfrequenzergab. 

Versuche  an  einem  gesunden  Schlosser. 

Um  die  Versuche  noch  einwandfreier  zu  gestalten,  führten 
wir  an  dem  kräftigen  Schlosser  D.  folgende  Versuche  aus: 

Yersueh  TII.    (Sehlosser  D.) 

9  Uhr.    In  Rückenlage. 

9  Uhr  15  Min.     Bei  mehrmaligem  Zählen  Puls  80.    Yollkräftig.    Trinkt 
jetzt  600  Destillat,  entsprechend  400g  The e.    (Methode  III.) 
9  Uhr  30  Min.,  Pulsfrequenz:  76  regelmässig 


9  > 

>     45   > 

74 

10  > 

9 

72 

10  1 

>     15   . 

70 

10  > 

>     30   > 

70 

10 

>     45   > 

70 

11  1 

►  —   » 

70 

11  1 

►   15   . 

70 

11 

»  30   » 

68 

11  : 

>     45   > 

68 

12  1 

►  —   » 

68 

Während  des  ganzen  Versuches  fühlt  D.  keinerlei  Beschwerden.  Gegen 
12  Uhr  stellt  sich  leichter  Urindrang  ein,  was  nach  dem  Genuss  von  600  ccm 
Flüssigkeit  erklärlich  ist. 

Die  Pulsverlangsamung  von  80  auf  68  dürfte  wohl  wiederum  auf  das 
stille  Liegen  bezogen  werden,  forderte  jedoch  zu  einem  Control versuche  uiit 
Wasser  auf. 

Yersueh  ym.    (Sehlosser  D.) 

Nach  einem  Frühstück,  bestehend  aus  1  Tasse  Milch  und  1  Weiss- 
brödchen,  und  nach  Entleerung  der  Blase  nimmt  D.  um  9  Uhr  15  Min. 
ruhige  Rückenlage  ein.  Um  9  Uhr  30  Min.  ist  der  Puls  constant,  regel 
massig,  kräftig.  Frequenz :  80.  D.  trinkt  jetzt  600  ocm  auf  Zimmeil«mperatar 
erwärmtes  Wasser. 


9  Uhr  45  Min.,  Pulsfre 

quenz:  76  regelmässig 

10  . 

—   »       1 

72 

10  1 

►  15   . 

70 

10  ^ 

►  30   * 

70 

10  1 

»  45   > 

>                 68       : 

11   : 

»   —   > 

66 

11  : 

►   15   . 

66 

11   : 

>     30   t 

64 

11 

•   45   » 

64     1 

12 

►   —   > 

64 

stets  ganz  regelmässig. 
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D.  fühlte  wahrend  des  Versuches  in  seinem  Befinden  keinen  Unter- 
schied gegenüber  seinem  Zustande  während  des  Theeöl  -  Versuches.  Die 
Pulsfrequenz  ging  diesmal  sogar  bis  64  herunter,  ein  Beweis,  dass  die  ruhige 
Rückenlage  als  ursächliches  Moment  anzusehen  ist,  und  nicht  etwa  das 
Theeöl  eine  Putsverlangsamuug  herbeiführt  Von  Harndrang  wurde  dies- 
mal nichts  bemerkt. 

Auch  an  einer  Dame  wurde  von  Herrn  Dr.  Tendlau  ein 
Versuch  gemacht. 

Versuch  IX.    (Frl.  R.) 

Das  Destillat,  entsprechend  150  g  Thee  (Souchong),  nach  Methode  III 
dargestellt,  wurde  von  Frl.  R.,  nachdem  sie  von  8  Uhr  30  Min.  bis  9  Uhr 
30  Min.  Vormittags  in  Rückenlage  verharrte  und  der  Puls  auf  72  herab- 
gegangen war,  auf  einmal  getrunken. 

9  Uhr  30  Min.  72 

9     t     45     t  68 

10     >     15     >  68 

10     »     30     »  70 

10     >     45     »    bis  12  Uhr  30  Min.  68—66 
Irgendwelche  subjective  Störungen  oder  AnregungHempfindungen  fehlten. 
Von  10  Uhr  bis  10  Uhr  45  Min    (Vormittags!)  schlief  Versuchsperson   auf 
Wunsch  leicht. 

Entsprechend  diesem  Ergebnis  misslangen  auch  Versuche 
von  Herrn  Dr.  Tendlau,  an  sich,  durch  Destillat  aus  reichlichem 
Thee  das  abendliche  Müdigkeitsgefühl  zu  bekämpfen.  Wäh- 
rend sonst  eine  Tasse  Thee  aus  5  g  leicht  diese  W^irkung  hatte,  war 
das  Destillat  aus  20  g  Thee  (Methode  II)  ohne  rechte  Wirkung. 
Versuchsperson  trank  um  10  Uhr  30  Min.  bei  leichtem  Müdig- 
keitsgefühl das  Destillat,  das  das  Müdigkeitsgefühl  für  kurze 
Zeit  verscheuchte,  um  11  Uhr  kämpfte  sie  aber  mit  dem  Schlaf 
und  schlief  von  11 — 12  Uhr  auf  dem  Stuhl. 

Da  Kräpelin  (s.  u.)  mit  einem  Elaeosaccharum  resp.  einer 
Verreibung  des  Aetherextracts  von  Thee  mit  Zuckerpulver  seine 
Versuche  angestellt,  so  hielten  wir  uns  für  verpflichtet,  auch 
dieses  Präparat  einmal  zu  untersuchen.  Die  Farbenfabriken 
vormals  Fried.  Bayer  in  Elberfeld,  welche  Kräpelin  sein 
Präparat  herstellten,  hatten  die  grosse  Güte,  auf  meine  Bitte 
dies  auch  für  uns  zu  thun,  sie  lieferten  uns  ein  sehr  wohl- 
riechendes und  wohlschmeckendes  grünes  Pulver  von  minimalem 
Aetherbeigeruch ,  das   so  eingestellt  war,   dass   1  g  Zucker  5  g 
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guten  schwarzen  Souchong-Thee  entsprach.  —  Wie  vorauszosehen 
war,  musste  ein  Aetherextract,  bei  dem  gar  keine  Destillation 
angewendet  war,  etwas  CofEeln  enthalten  —  in  der  That  fanden 
wir  in  100  g  ein  wenig  Coffein.  Dagegen  hatte  das  Präparat  den 
Vorzug  vor  unseren  bisherigen  Destillaten,  dass  seine  etwaige 
Unwirksamkeit  a  fortiori  die  Unwirksamkeit  auch  der  Destillate 
bewies,  da  hier  jedes  Erhitzen  und  damit  eine  etwaige  Zersetzung 
des  wirksamen  Princips  vermieden  w€ur.  Die  Versuche  sind  in- 
sofern auch  noch  werthvoller  als  die  bisher  mitgetheilten,  weil 
in  ihnen  durchweg  die  Erfahrung  der  früheren  Experimente  be- 
nützt ist,  dass  der  Puls  bei  Ruhelage  V« — IV4  Stunden  lang  sinkt, 
so  dass  man  erst  von  dieser  Zeit  ab  einen  constanten  Puls 
voraussetzen  darf. 

Und  in  der  That  war  mit  unseren  groben  Methoden  unter- 
sucht, das  Präparat  ganz  unwirksam,  wie  folgende,  abgekürzt 
wiedergegebene  Versuchsprotokolle  beweisen.  Der  Theezucker 
wurde  in  150 — 200  ccm  37  ^^  warmem  Wasser  gelöst  und  lieferte 
so  ein  ganz  angenehmes  Getränk. 

Yersuch  X. 

Herr  Dr.  Tendlau  bleibt  yon  9  Uhr  bis  9  Uhr  30  Min.  Frah  in  der  Racken- 
lage, wobei  der  Puls  von  80  auf  64  herabgeht. 
9  Uhr  45  Min.     Puls  64,  regelmässig.     Jetzt  10  g  Th.  Elaeosachanim  = 

50  g  Thee. 

10-12  Uhr.  Puls  alle  15  Min.  gezählt:  62,  60,  62,  60,  60,  58,  56,  58,  60. 

Bis  11  Uhr  regelmässig,  dann  leicht  unregelmässig.   Aehn- 

liebes  ist  bei  Herrn  Dr.  T.  sehr  gewöhnlich  zu  beobachten. 

Keine  Empfindungen  abnormer  Art,  kein  Urindrang,  keine  besondere 

Euphorie. 

Yersueh  XI. 
An  dem  kräftigen  Kutscher  H.,  der  nicht  wusste,  um  was  es  sich  handelte. 
Von  9  Uhr  bis  10  Uhr  15  Min.  sinkt  Puls  von  84  auf  72,  letzte  Zeit 
constant. 

10  Uhr  15  Min,     72    200  ccm  Zuckerwasser. 

10  Uhr  45  Min.  72. 

11  Uhr;  11  Uhr  15  Min.;  11  Uhr  30  Min.    70. 

11  Uhr  45  Min.    68. 

12  Uhr  68. 

Tersnch  XII. 

Kutscher  H.    Von  9  Uhr  bis   10  Uhr  sinkt  Puls  von  74  auf  70  und 

war  die  letzte  Viertelstunde  constant. 


Von  Prof.  Dr.  K..B.  Lehmann  und  Dr.  med.  Berthold  Tendlaii      l^^n 

10  Uhr  70;  10  g  Theezucker  =  50  g  Tbee  in  150  WuHcter. 

10  Uhr  15  Min.  70. 

10  Uhr  30  Min.  bis  12  Uhr  30  Min.  68.  Puls  absolut  constant,  regcl- 
mftssig  kräftig. 

In  beiden  Versuchen  keine  Spur  eines  subjectiven  oder  objectiven 
Symptoms. 

Yersueh  XIII. 

Endlich  genoss  der  gleiche  Kutscher  H.  nochmals  50  g  Elaeosaccharuni 
250  g  Thee  entsprechend. 

Puls  von  9  Uhr  30  Min.  bis  10  Uhr  constant  60,  dann  50  g  Theexuckcr 
in  200  Wasser. 

Puls  von  10  Uhr  15  Min.  bis  12  Uhr  constant  60. 

Es  war  absolut  nicht  die  mindeste  Wirkung  des  Präparates  zu  coii- 
statiren. 

Um  nun  zu  zeigen,  welche  energische  Wirkung  der  Thee- 
auszug  im  Vergleich  zu  dem  Theedestillat  äussert,  dass  also 
keinenfalls  dem  Theeöl  eine  Hauptwirkung  zukommt, 
haben  wir  eine  grössere  Anzahl  Versuche  gemacht,  von  denen 
einige  im  Auszug  mitgetheilt  sein  mögen. 

Tersucli  XIV. 

Herr  Dr.  Ten  dl  au  (Aussug  aus  20  g  grünem  Thee). 

Die  Zählung  des  Pulses  hat  keinen  grossen  Werth,  da  schon  nach  V«- 
stündigem  Liegen  und  bei  einer  Pulsfrequenz  von  88  der  Theeaufguss 
(3  malige  Extraction  des  Theepulvers  mit  je  100  Wasser)  getrunken  wurde. 
Der  Puls  geht  allmählich  erheblich  bis  56 — 60  herunter  und  ist  ziemlich 
unregelmässig.  —  Die  sonstigen  Symptome  waren :  Schon  nach  15  Min.  etwas 
Benommenheit  und  Schwindel,  nach  45  Min.  etwas  Unruhe,  nach  1  Stunde 
Urindrang.  Während  die  cerebralen  Symptome  nach  1  Stunde  30  Min.  zurück- 
treten» tritt  leichter  Tremor  auf.  Schon  1  Stunde  nach  dem  Trinken  etwas 
Urindrang,  der  allmählich  stärker  wird. 

Nach  2  Stunden  46  Min.  wird  der  Versuch  abgebrochen,  der  Tremor 
hält  noch  2—3  Stunden  an.  Harn  2  Stunden  45  Min.  nach  dem  Trinken. 
500  com  spec.  Gewicht  1016,  2  Stunden  später  nochmals  400  Harn  spec.  Ge- 
wicht 1006  —  also  kräftige  diuretische  Wirkung. 

Yersueh  XV. 

Herr  Dr.  Ten  dl  au  (Auszug  aus  40  g  grünem  Thee). 
Pulszählungen  aus  dem  gleichen  Grund  wenig  werth  wie  bei  Versuch  XIV. 
Frequenz  und  Unregelmässigkeit  ebenfalls  ganz  ähnlich.  Uebrige  Symptome 
viel  stärker. 

9  Uhr  30  Min.  getrunken. 

9  Uhr  43  Min.  heftiger  Schwindelanfall  mit  starkem  Hitzegefühl  im 
Kopf,  Athembeschleunigung,  Tremor,  Unruhe  (Schwierigkeit  die  ruhige  Lage 
auf  dem  Stuhl  einzuhalten),  Angstgefühl,  Herzklopfen  ohne  auffallendere 
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Frequenzänderung.    Nach  6  Minuten  Ittsst  der  Anfall  nach,  leichter  Tremor 
der  Finger  und  etwas  Schwindel  bleibt  bestehen. 

9  Uhr  55  Min.  Zweiter  Anfall  ganz  ähnlich  wie  der  von  9  Uhr  43  Min. 
Der  Tremor  verbreitet  sich  jetzt  bis  auf  die  Unterarme,  in  denen  einzelne 
Zuckungen  auftreten.    Leichter  Urindrang. 

10  Uhr  15  Min.  bis  11  Uhr.  Von  Zeit  zu  Zeit  leichtes  Schwindelgefühl, 
Tremor  gering,  in  den  Beinen  etwas  Müdigkeitsgefühl.  Beim  Versuch  auf- 
zustehen und  stehen  zu  bleiben,  tritt  ein  heftiger  Schwindelanfall  auf,  sodass 
er  sich  stützen  muss,  um  nicht  umzufallen.  Nach  einigen  Minuten  gelingt 
es  dann,  ruhig  zu  stehen,  doch  verstärkt  sich  der  Schwindel  sofort  wieder, 
wenn  er  einige  Schritte  geht  Der  Gang  ist  unsicher  und  behindert  durch 
eine  starke  Spannung  in  den  Bein-  besonders  Wadenmuskeln  und  durch 
das  Gefühl,  als  ob  die  Füsse  beschwert  seien.  Beim  Niederlegen  nehmen 
die  Beschwerden  sofort  wieder  ab  mit  Ausnahme  eines  erneuten  starken 
Tremors  der  Hände  und  Finger.  Ebenso  besteht  die  Moskelspannong 
noch  fort. 

12  Uhr.  Die  letzte  Stunde  leidliches  Wohlbefinden,  wenig  Schwindel« 
selbst  als  jetzt  aufgestanden  wird. 

Nach  dem  Aufstehen  wird  sofort  530  ccm  Harn,  spec.  Gewicht  1017, 
entleert,  am  späteren  Nachmittag  (ohne  dass  inzwischen  getrunken  worden 
wäre)  250  ccm  Harn,  spec.  Gewicht  1008.  Die  Spannung  und  Schwere  in 
den  Beinen,  die  den  Gang  sehr  behinderten,  schwanden  gegen  Abend.  Sehr 
unangenehm  waren  die  häufigen  leichten  Schwindelanfälle  mit  Hitzeandrang 
zum  Kopf,  die  bis  zum  Abend  auch  in  der  freien  Luft  auftraten.  Der  Appetit 
war  sehr  gering.  Trotz  des  Genusses  von  etwas  Alkohol  am  Abend  erst 
nach  12  Uhr  Schlaf. 

Nicht  näher  mittheilen  will  ich  einen  Versuch  (XVI)  an  dem 
ofEenbar  auch  nervösen  Frl.  R.,  das,  obwohl  es  nachts  10  Stunden 
geschlafen  hatte,  morgens  1  Stunde  nach  dem  Genuss  von 
300  ccm  Auszug  aus  20  g  grünen  Thee  einschlief  und  ^U  Stunden 
fortschhef.  Die  übrigen  Symptome:  Schwindel,  Tremor,  Hitze- 
gefühl, Müdigkeit  in  den  Beinen  stimmten  mit  den  an  Herrn 
Dr.  Ten  dl  au  beobachteten  überein.  Die  Pulsfrequenz,  deren 
Constantwerden  durch  die  horizontale  Lage  vorher  abgewartet 
worden  war  (72)  schwankte  von  68 — 76  ziemlich  regellos,  der 
Puls  wurde  etwas  irregulär  und  wechselte  im  Laufe  der  Zeit 
mehrfach  in  seiner  Stärke. 

Dagegen  haben  die  an  dem  Kutscher  H.  angestellten  3  Thee- 
versuche  ein  grösseres  Interesse.  Der  Mann  war  kerngesund, 
nicht  nervös,  ohne  jede  Ahnung,  wie  er  reagiren  sollte,  ohne 
jede  Reaction  auf  Theeöl  (vergl.  XII  und  XIII).  Derselbe  trank 
4  mal  steigende  Mengen  Theeauszug  mit  folgendem  Erfolg. 
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Yersueh  Xm. 

(300  com  Auszug  aus  6  g  grünem  Thee.) 
Nachdem  die  Flerzaction  durch  halbstündige  Ruhelage  auf  60  gesunken, 
wird  alle  Viertelstunde  der  Puls  gezählt. 
9  Uhr  30  Min.  60. 

9  Uhr  45  Min.  60. 

10  Uhr  60  (Trinkt). 

10-12  Uhr  60,  60,  60,  58,  57,  58,  60,  60. 

Nach  1  Stunde  30  Min.  leichter,  später  steigender  Urindrang.  Herzaction 
stets  krftftig  regelmässig. 

Yersueh  XYIII. 

(300  ccm  Auszug  aus  20  g  grünem  Thee.) 
Symptome  etwa  wie  in  Versuch  XIV  bei  Herrn  Dr.  Tendlau:  Zucken 
in  den  Fingern,  besonders  Daumen,  leichter  Tremor  der  Hände,  leichte 
Schwindelanfälle,  die  beim  Stehen  sofort  zunehmen.  Starkor  Urindrang 
Die  Pulsfrequenz  schwankte  nur  von  60—57,  im  Wesentlichen  veränderte 
sich  auch  die  Kraft  des  Pulses  nicht  und  die  Regularität  blieb  auch  ziem- 
lich gut. 

Yersueh  XIX. 
(300  ccm  Auszug  aus  80  g  Thee.) 
Symptome  wie  im  vorigen  Versuch.    Puls  vorher  constant  60.   Im  Ver- 
such schwankte  derselbe  von  57 — 63. 

Versuch  XX. 

(300  ccm  Auszug  aus  40  g  Thee.) 
Nachdem  H.  um  9  Uhr  in  gewohnter  Weise  bequeme  Rückenlage  ein- 
genommen hatte,   war  die  Pulsfrequenz  um  9  Uhr  45  Min.:   60.     Der  Puls 
war  kräftig,  regelmässig. 

10  Uhr  —  Min.,  Puls:  60,  kräftig,  regelmässig 
10    >      15      f  >      60,        f  >  (Trunk) 

10     »      30      >  f       62,        >  f 

10  Uhr  40  Min.,  H.  klagte  über  heftiges  Hitzegefühl  im  Kopfe  und 
im  ganzen  Körper.  Puls :  58,  leicht  unregelmässig.  Ziemlich  starker  Tremor 
der  Ilnger. 

10  Uhr  45  Min.,  Puls:  56—60  unregelmässig.  Es  trat  unangenehmes 
Schwindelgefühl  auf.  Der  Tremor  war  stärker  geworden,  Daneben  zeigten 
sich  einzelne  Muskelzuckungen  in  den  Händen  und  Armen. 

11  Uhr,  Puls:  57,  kräftig,  regelmässig.  Status  idem.  H.  klagte  über 
einen  Druck  in  der  Herzgegend,  ein  unangenehmeö,  beklemmendes  Gefühl, 
das  er  nicht  näher  beschreiben  konnte,  und  das  etwa  10  Min.  anhielt. 

11  Uhr  15  Min.,  Puls:  56,  regelmässig.  Der  Schwindel  ist  stärker  ge- 
worden und  besonders  beim  Versuch,  zu  stehen,  sehr  heftig.  Es  trat  leichter 
Urindrang  auf. 

11  Uhr  30  Min.,  Puls:  62,  regelmässig.  Die  B'*«*^>iwerden  haben  nach- 
gelassen, der  Tremor  ist  schwächer  geworden. 
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11  Uhr  46  Min.,  Pols:  64,  regelmassig.  Allgemeinbefinden  besser,  ürin- 
drang  stärker  geworden. 

12  Uhr,  Puls :  64,  kräftig,  regelmässig.  Starker  Urindrang.  Die  Beschwerden 
waren  fast  ganz  geschwunden.  Der  Tremor  der  Finger  in  leichtem  Grade 
vorhanden.  Beim  Aufstehen  empfand  H.  keine  Beschwerden.  H.  liess  400  ccm 
hellen  Urin  vom  spec.  Gewichte:  1008. 

Dieser  Versuch  zeigte  uns  alle  bisherigen  Symptome  in 
verstärktem  Maasse.  Zum  ersten  Male  trat  anfallsweise  eine 
heftige  Diaphorese  auf.  Die  Pulsfrequenz  war  erst  von  60  auf 
56  verlangsamt,  später  auf  64  erhöht,  ging  bis  auf  56  herab. 
Rhythmus  und  Intensität  der  Pulswelle  waren  wenig  beeinflusst. 

Aus  diesen  Versuchen  ergaben  sich  folgende  einfache 
Schlüsse : 

1.  Der  Extract  von  6— 10  g  Theo  wird  vom  Menschen  meist 
ohne  gröbere  Wirkung  vertragen. 

2.  Steigerung  dieser  Dosis  auf  den  Extract  aus  20 — 40  g 
Thee  bringt  eine  Reihe  typischer  Symptome  hervor: 
Muskelspannung  und  Muskelzuckungen ,  sich  subjectiv 
äussernd  als  Gefühl  der  Muskelermüduug  und  Schwere 
einerseits,  der  Muskelunruhe  und  des  Tremor  anderer- 
seits, Schwindel,  Hitzegefühl,  Präcordialangst  treten  ab 
und  zu,  namentlich  beim  Versuch  aus  der  horizontalen 
in  die  verticale  Stellung  überzugehen,  auf.  Die  Herzaction 
wird  weder  in  ihrer  Zahl  noch  in  ihrer  Stärke,  noch  in 
ihrer  Regelmässigkeit  deutlich  beeinflusst. 

3.  Von  all  diesen  oder  anderen  Störungen  wurde  gar  keine 
Andeutung  beobachtet,  als  Theedestillat  oder  Theeäther- 
extract  selbst  aus  150  ja  200  g  Thee  von  sehr  verschie- 
denen Personen  getrunken  wurden. 

4.  Da  das  »Theeöl«  also  an  den  toxischen  Wirkungen  des 
Thees  nicht  betheiligt  ist,  so  ist  nicht  eben  wahrschein- 
lich, dass  bei  der  Wirkung  des  übUchen  Theegetränkes 
das  Theeöl  eine  andere  als  geschmacksverbessernde  Rolle 
spielt.  Jedenfalls  haben  unsere  Versuche  absolut  nichts 
ergeben,  was  gestattete  im  Theeöl  das  »aufregende* 
Princip  der  Theeblätter  zu  suchen. 
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Die  Anschauungen  von  Kraepelin  und  Hoch  Ober  die  Theeöl- 

wirlcung^). 

Unsere  Versuche  waren  schon  ziemlich  abgeschlossen  als 
mir  erst  die  interessante  Arbeit  von  Kräpelin  und  Hoch*) 
bekannt  wurde,  in  der  die  Autoren  an  der  Hand  einer  geistreich 
ausgedachten  Versuchsanordnung  und  auf  streng  wissenschaft- 
lichem Wege  die  Veränderung  mehrerer  unserer  Leistungen  unter 
dem  Einfluss  der  verschiedenen  Theebestandtheile  prüften.  Ich 
gestehe,  dass  es  grossen  Eindruck  auf  mich  machte,  mit  einem 
Forscher  vom  Range  Kräpelin 's,  dessen  wichtige  Resultate 
auf  dem  Gebiete  der  experimentellen  Erforschung  der  Individual- 
psychologie  ich  sehr  hoch  schätze,  in  der  Deutung  seiner  Thee- 
öl- Versuche  nicht  übereinzustimmen  resp.  seine  Schlüsse  nicht 
für  beweisend  halten  zu  können.  Da  mir  aber  meine  Einwände 
bei  mehrfacher  Ueberlegung  der  Sache  immer  wieder  berechtigt 
erschienen,  so  entschloss  ich  mich,  sie  zu  veröffentlichen. 
Kräpelin  und  Hoch 's  Methodik  war  die  folgende: 
1.  Zuerst  wurde  am  Ergographen  geprüft,  wie  oft  der  Mittel- 
finger, der  in  geeigneter  Weise  eingespannt  wurde,  bei  willkür- 
licher maximaler  Contraction  seiner  Beuger  ein  Gewicht  von 
5  kg  in  Zwischenräumen  von  1  Secunde  zu  heben  vermochte. 
Zahl  und  Grösse  dieser  Heilungen  wurden  auf  einer  berussten 
Trommel  aufgeschrieben.  War  die  Contractionsfähigkeit  des 
Muskels  soweit  erschöpft,  dass  das  Gewicht  gar  nicht  mehr  ge- 
hoben werden  konnte,  so  wurde  10,  in  anderen  Versuchen 
5  Minuten  gewartet  und  dann  eine  2.  Gruppe  von  Contractionen 
bis  zur  abermaUgen  Erschöpfung  des  Muskels  aufgeschrieben 
u-  8.  f.,  bis  auch  nach  der  Erholungspause  eine  weitere  Contrac- 
tionsgruppe  unmöglich  war.  Die  Leistung  in  einer  Contractions- 
gruppe  wird  durch  die  Summe  der  Höhe  der  Einzelcontractioneii 


1)  Für  die  folgenden  Ueberlegungen  trage  ich  allein  die  Verantwortung. 

K.  B.  Lehmann. 

2)  Ueber  die  Wirkung  der  Theebestandtheile  auf  körperliche  und  gei- 
stige Arbeit  Leipzig,  W.  Engelmann  1895.  Separatdruck  aus  Kräpelin: 
Psychologische  Arbeiten,  I.  Band,  2.-3.  Heft. 


340     Kommt  den  flöchtigen  aromaUschen  BcstandtheOen  des  Thecs  etc. 

in  Millimeter  repräsentirt,  als  Gesammtleistuug  in  einem  Versuch 
gilt:  Die  Summe  der  Höhe  sämmtlicher  Contractionen  aller 
Ciruppen  mit  Ausnahme  derjenigen  der  beiden  ersten  Contractions- 
gruppen.  Eine  Verwandlung  dieser  Relativzahlen  in  Meter-Kilo- 
gramme würde  durch  einfache  Multiplication  mit  0,005  erreicht, 
was  aber  unterblieb. 

In  den  Versuchen,  welche  die  Wirkung  eines  Mittels  ver- 
imschaulichen  sollten,  wurde  das  Genussmittel  erst  genommen, 
wenn  eine  oder  zwei  Contractionsgruppen  ohne  Mittel  auf- 
geschrieben waren. 

2.  Wurde  die  Fälligkeit  zu  Addiren  unter  dem  Einfluss  des 
Mittels  geprüft. 

Ergographen versuche  mit  Theeöl  stehen  4  an  Dr.  Hoch, 
3  an  Dr.  Jost  zur  Verfügung,  denen  ebensoviel  Normal  versuche 
entgegenstehen.  2  Versuche,  in  denen  Theeöl  und  Coffein  gleich- 
zeitig genommen  wurde,  bleiben  für  mich  ausser  Betracht. 

Die  Dosirung  des  Coffeins  schwankte  von  0,06—0,6  g,  etwa 
entsprechend  4 — 40  g  Thee,  diejem'ge  des  Theeöls  von  1,2  bis 
4,8  g  Theezucker  (entsprechend  6 — 24  g  Thee).  Ob  auf  die 
Temperatur  der  getrunkenen  Flüssigkeiten  geachtet  wurde,  ist 
nicht  absolut  sicher,  vom  Paraguaythee  heisst  es  (S.  386)  10  bis 
25  g  wurden  mit  etwa  200  g  heisren  Wassers  übergössen  und 
nach  15  Minuten  genossen. 

Sehr  erschwert  wird  die  Deutung  der  Zahlen  durch  die  von 
Kräpelin  und  Hoch  selbst  angeführten  Thatsachen. 

1.  In  einer  grossen  Anzahl  von  Versuchsreihen  sind  einzelne 
Lücken,  bedingt  durch  zufällige  Störungen,  was  die  Bil- 
dung von  Mittelwerthen  erschwert. 

2.  Die  Uebung,  welche  durch  einen  Versuch  hervorgebracht 
wird,  beeinflusst  günstig  die  Versuche  des  folgenden 
Tages.  In  der  Mehrzahl  der  Versuche  befanden  sich  die 
Versuchspersonen  noch  nicht  im  Stadium  der  maximalen 
Uebung,  so  dass  nur  durch  rechnerische  Manipulationen 
der  Einfluss  der  Uebung  und  der  Einfluss  des  Arznei- 
mittels auf  den  Ausfall  des  betreffenden  Versuchs  aus- 
einandergehalten werden  konnte. 
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Weiter  scheint  mir  ein  Mangel,  dass  die  Versuche,  so  wenig 
zahlreich  sind,  dass  Vexirversuche  oder  Versuche  an  Personen 
fehlen,  die  nicht  wussten,  wie  sie  reagirten  oder  reagiren  sollten 
—  mindestens  dass  nicht  die  Versuche  mit  Trinken  von  genuss- 
mittelhaltigen  Flüssigkeiten  mit  solchen  wechselten,  bei  denen 
Wasser  (statt  gar  nichts)  getrunken  wurde. 

Als  Resultat  der  Theeölversuche  an  Hoch  sagen  Kräpelin 
und  Hoch  (S.  395): 

»Die  Versuche  mit  Theeöl  zeigen  auf  den  ersten  Blick  wenig 
Au£fallendes<. 

Es  will  mir  scheinen,  als  ob  die  Arbeit  die  Kräpelin  und 
Hoch  darauf  verwendet  haben,  doch  etwas  positives  und  be- 
deutsames aus  diesen  Curven  herauszulesen,  sich  nicht  recht 
gelohnt  habe. 

Die  Verfasser  gruppiren  ihre  ersten  4  Versuche^)  (Trinken 
nach  der  ersten  normalen  Curvengruppe)  folgendermaassen,  wo- 
bei stets  Mittel  aus  2  Normalversuchen,  Theeölversuchen  etc. 
aufgezeichnet  sind.  Tabelle  I. 

Erste  Tersuehsgrappe* 
(Vor  dem  Trinken  wurde  nur  eine  Curvengruppe  geschrieben.) 


Mittel  aus 


1.  Curve 


Mittel 
aus  der 
2.-4. 
Curve 


Mittel 

aus  der 

5.-7. 

Curve 


Summe 

der  7 

Curven 


Summe 
der  6 
Curven 
ohne  I) 


2  Nonnalversuche  (ohne  Trinken).  Ver- 
such 4  und  8  von  Hoch 

2  Theeölversuche  (1,2  resp.  2,4  g  Theeöl). 
Versuch  1  und  5  von  Hoch      .    .    . 


1248 
1354 


1236 
1391 


1154 
1022 


8418 
8  598 


7170 
7  239 


Zweite  Tersuehsgruppe. 

(Vor  dem  Trinken  wurden  zwei  Curvengruppen  geschrieben.) 


Mittel  aus 


Mittel 

Mittel 

aus  der  1  aus  der 

11.  u.  2. 

8.-5. 

Curve 

Curve 

Ver- 

1326 

1429 

eöi). 

1472 

1407 

Mittel 

aus  der 

6.-8. 

Curve 


Summe 

der  8 

Curven 


Summe 
d.  6  C. 
(ohne 
lu.  n) 


2  Normalversuche  (ohne  Trinken), 
such  11  und  14  von  Hoch    . 

2  Theeölversuche  (2,4  resp.  3,6  g  Theeöl). 
Versuch  9  und  13  von  Hoch 


I 


1232 
1215 


10635 
10810 


7  983 
7  866 


1)  Von  den  gleichzeitig  gemachten  Coffein-  und  Paraguaytheeversuchen 
sehe  ich  ganz  ab. 
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Bei  diesen  Versuchen  war  die  Reihenfolge  so,  dass  durch 
die  Uebung  die  Normalversuche  gegen  die  Theeölversuche  be- 
günstigt waren,  denn  es  folgte: 


1.  Gruppe 

2.  Grappe 

1.  Theeöl 

1.  Theeöl 

2.  CofEem 

2.  Coffein 

3.  Paraguaythee 

3.  Normal 

4.  Normal 

4.  Paraguaythee 

5.  Theeöl 

5.  Theeöl 

6.  Coffein 

6.  Normal 

7.  Paraguaythee 

7.  Paraguaythee 

8.  Normal 

8.  Coffein, 

es  wäre  also,  wenn  das  Theeöl  unwirksam  gewesen  wäre,  für 
die  Normalversuche  eine  etwas  höhere  Leistung  zu  erwarten  ge- 
wesen, wie  für  die  Theeölversuche. 

Es  ist  nun  trotzdem  die  Anfangsleistung  bei  den  Theeöl- 
versuchen  vor  dem  Trinken  (Curve  1  in  Abtheilung I  und  Curve 
1  -f-  2  in  Abtheilung  II)  jedesmal  erheblich  höher  als  vor  den 
Normalversuchen  —  dies  bleibt  natürlich  vollkommen  unerklärt 
und  ist  keinesfalls'  auf  den  späteren  Theeölgenuss  zu  beziehen. 

Die  von  mir  durch  Addition  ermittelte  Gesammtleistung 
an  den  betreffenden  Tagen  war  (siehe  Stab  3  in  Tabelle  I)  nach 
meiner  Berechnung  fast  genau  gleich  an  den  Normal-  und  an 
den  Theeöltagen,  an  letzteren  sogar  in  beiden  Versuchsgruppen 
etwas  grösser,  aber  auch  wenn  man  die  erste,  resp.  in  Gruppe  II 
die  1.  und  2.  Curvengruppe  weglässt,  sind  die  Resultate  fast 
gleich,  in  Gruppe  I  für  die  Theeölversuche,  in  Gruppe  II  für 
die  Normalversuche  etwas  höher. 

Es  hat  also  unter  der  Einwirkung  des  Theeöls  keine  Ab- 
nahme der  Gesammtleistungen  stattgefunden,  nicht  einmal  waren 
die  Leistungen  nach  dem  Trinken  bei  den  Theeölversuchen 
beidemal  entschieden  kleiner. 

Kräpelin  und  Hoch  calculiren  anders.  Sie  rechnen  die 
Leistungen  der  Tabelle  I  in  Procente  der  Anfangsleistung  der 
1.  resp.  der  1.  und  2.  Curve  vor  dem  Trinken  um  imd  erhalten 
folgende  Zahlen: 
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Tabelle   ü. 
Ente  Yenaehflgmppe. 


1.  Curve 


.  Curve    5. — 7.  Curve 


Normalyersnche 
Theeölversache 


100 
100 


99 
102 


92,4 
75,6 


Zweite  Yersaehsfrai 

!ll.u.2.Curve 

'pe* 
3.-5.  Curve    6.-8.  Curve 

Normalversache  . 
Theeölversnche  . 

.    .    .    .  i         100 

.  .  .  .  ;      100 

107,9       ^         92,9 
95,6                82,6 

Aus  dieser  Tabelle  erschliessen  die  Autoren  einen  entschieden 
lähmenden  Einfluss  des  Theeöls.  Ich  halte  es  nicht  für  un- 
möglich die  Versuche  so  zu  deuten,  aber  einen  Zwang  zu 
dieser  Deutung  kann  ich  nicht  einsehen.  Hätten  die  Ver- 
suchspersonen in  den  Gurven  vor  dem  Theeöltrinken  sich 
etwas  weniger  angestrengt,  oder  in  den  Normalversuchen  anfangs 
etwas  stärker  gearbeitet,  das  Resultat  wäre  sofort  anders.  Die 
gute  » Disposition  €,  die  nur  aus  den  hohen  Anfangsleistungen 
just  an  den  Theeöltagen  erschlossen  wird,  lässt  bei  der  procen- 
tirten  Rechnung  die  späteren  Leistungen  bei  den  Theeölversuchen 
in  ungünstigem  Lichte  erscheinen. 

Stellt  man  die  Resultate  der  8  Versuche  nach  den  Original- 
zahlen graphisch  dar,  so  zeigt  sich,  dass  die  beiden  Normal- 
curven,  Gruppe  I  Curve  4  imd  Gruppe  II  Curve  3  einmal  eine 
zufällige,  unregelmässige  Elevation  zeigen  —  eine  solche  Ele- 
vation  im  Anfang  (vor  dem  Trinken)  hätte  auf  die  procentische 
Umrechnung  des  Versuches  die  ungünstigste  Wirkung  gehabt, 
wahrend  sie  nach  dem  Trinken  das  Resultat  sehr  günstig  beein- 
flusste. 

Vorläufig  —  d.  h.  bis  weitere  Versuche  beigebracht  sind  — 
scheint  mir  also  die  Annahme  erlaubt,  allerdings  nicht  bewiesen, 
dass  das  Theeöl  in  Hoch 's  Versuchen  ohne  merkUchen  Einfluss 
auf  die  Muskelcontraction  gewesen  sei,  und  dass  das  von  Krä- 
pelin   und  Horst  berechnete   schlechte   Resultat  bloss   durch 
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die  aus  unbekanntem  Grunde  in  diesen  Versuchen  besonders 
guten  Leistungen  vor  dem  Trinken  zu  erklären  sei.  Mir  scheint 
die  Annahme,  dass  an  den  4  Theeöltagen  durch  irgend  einen 
Zufall  oder  eine  Suggestion  just  die  Leistungen  der  ersten  Ver- 
suchsgruppe besonders  gut  gewesen  seien,  mindestens  ebenso 
berechtigt  wie  diejenige,  darin  die  Gesammtdisposition  an  den 


Moment  des 
Trinkene. 


Moment  des 
Trinkens. 


n     m    IV    V    VI    vn  vni 


1500 


1000 


n     m    IV     V     VI    MI 


Versuche  an  Hoch  (K.  u.  H.  p.  388). 
n.  Gruppe:  1  und  5  die  beiden 
Theeölversuche, 
3  und  6  die  beiden 
Normalversuche. 


1500 


1000 


Versuche  an  Hoch  (K.  u.  H.  p.  3S^ 
I.  Gruppe:  1  und  5  die  beiden 
Theeölversuche, 
4  und  8  die  beiden 
Normalversuche. 


Flg.  1. 


4  Tagen  gerade  besonders  gut  war.  Jedenfalls  war  die 
absolute  Leistung  —  obwohl  die  Uebung  die  Normal- 
versuche begünstigte  —  bei  den  Theeölversuchen 
durchweg  nicht  kleiner. 

Die   Zahl  der  Hübe,   die  Hoch  in  seinen  Versuchen  aus- 
führte, war: 
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Tabelle  HI. 
Erste  YersaehBirappe.    (7  Hubgrappen  bekannt.) 


Vereache  in  der  Reihenfolge, 
in  der  sie  angestellt  sind 


Mit  I  Ohne 

MitKählung  der  Hübe  der  ersten  Curve 


I.  Theeöl 

288 

241 

IV.  Normal 

291 

249 

V.   Theeöl 

295 

250 

VUI.  Normal 

809 

266 

Zweite  YerBuchsgruppe.    (8  Hubgruppen  bekannt) 

Mit                           Ohne 

Mitsahlg.  d.  Hübe  d.  ersten  beid.  Gurven 

IX.   Theeöl 

870 

276 

XI.   Normal 

379 

286 

Xm.  Theeöl 

866 

264 

XIV.  Normal 

874 

279 

Die  absolute  Zahl  der  Hebungen  ist  in  der  ersten  Gruppe 
durch  die  Uebung  in  dem  Sinne  beeinflusst,  dass  die  Zahl  von 
Versuch  zu  Versuch  steigt,  da  zwischen  dem  Theeöl  und  dem 
Normalversuch  je  2,  zwischen  dem  Normalversuch  und  dem  Thee- 
öl kein  weiterer  Versuch  liegt,  so  ist  das  Ansteigen  dieser  Zahl 
wohl  ledigUch  als  der  Ausdruck  der  Uebung  zu  bezeichnen,  aus 
der  2.  Versuchsgruppe  lässt  sich  aus  Versuch  IX  und  XIV  ein 
Gleichbleiben,  aus  den  beiden  anderen  eine  massige  Verminde- 
rung der  Hubzahl  durch  das  Theeöl  schliessen. 

Aus  der  Berechnung  der  Hubzahlen  in  Procent  der  Hubzahl 
vor  dem  Trinken  finden  Kräpelin  und  Hoch  folgendes:  Setzt 
man  die  Hubzahl  der  1.  Curve  gleich  100,  so  beträgt  die  der 
Folgenden: 


Ta 

belle  IV. 

Erste  TersaehBgrnippe. 

1     1.  Curve 

2.-4.  Curve 

1 

5.--7.  Curve 

2  NormalverBuche  . 

. 

100 
100 

104,7 

95,3 

2  TheeOlversuche    . 

.    .    . 

95.7 

82,6 

Zweite  Versaehsgrrappe. 

1.  u.  2.  Curve 

3.-5.  Curve 

6.-8.  Curve 

2  Normalversache  . 

■ 

100 

104,2 

91,6 

2  Theeölversuche    . 

.     .     . 

lÜJ 

J 

94,9 

88,8 
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Wie  man  sieht,  sind  auch  nach  dieser  Berechnung  allerlei 
Schwankungen,  aber  es  scheint  wieder  das  Resultat  gegen  das 
Theeöl  zu  sprechen. 

Auch  hier  aber  ist  wieder  zu  bemerken,  dass  die  hohen 
Anfangszahlen  an  den  Theeöltagen  das  Resultat  sehr  ungünstig 
erscheinen  lassen,  während  man  sagen  kann,  dass  eben  die  hohe 
Hubzahl  der  1.  Curve  einen  Theil  der  Kräfte  verbraucht  hat, 
die  sonst  später  verwendet  worden  wären. 

In  der  That  sind  die  Hubzahlen  just  an  den  Theeöltagen 
vor  dem  Trinken  sehr  hoch  gewesen. 

I.  Theeöl  47 

IV.  Normal  42 

V.  Theeöl  45 

Vin.  Normal  43 

IX.  Theeöl  47  .  47 

XI.  Normal  47  .  46 

Xm.  Theeöl  51  .  51 

XIV.  Normal  ~  48 

Auf  die  Betrachtung  der  Hubgrösse,  die  nach  den  Berech- 
nungen von  Kräpelin  und  Hoch  bald  günstig  bald  ungünstig 
durch  das  Theeöl  beeinflusst  wurde,  gehe  ich  nicht  ein,  ja  ich 
nehme  für  den  Moment  an,  meine  Bedenken  gegen 
die  procentische  Berechnungsweise  der  Autoren 
liessen  sich  entkräften  und  halte  mich  bloss  an  die  Schluss- 
folgerungen der  Autoren  selbst 

SchUessUch  haben  nämlich  Kräpelin  und  Hoch  noch 
folgende  Mittelwerthe  aus  allen  4  Versuchen  beider  Gruppen 
ausgerechnet  (es  beziehen  sich  die  Zahlen  auf  Mittel  der  je 
6  letzten  Curven  jedes  Versuches): 

Ist  die  Gesammtleistung  einer  Curve 
Normal    .    .    .    =:  100  so  ist  sie  bei  Tlieeöl  =    99,7 
die  Hubzalil     .    =  100   >     >     >      »  i      =    96,5 

die  Hubgrö&>o .     =  100   >     >     »      >  »      =  103,2 

In  Worten  diücken  sie  dies  so  aus:  »Beim  Theeöl  ist  dem- 
nach die  (.lesammtleistung  unbedeutend,  die  Hubzahl  entschieden 
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geringer  als  in  den  NonnalverBuchen,  die  Hubgrösse  erfährt  eine 
kleine  Steigerung,  c 

Ich  hätte  dies  lieber  so  ausgedrückt:  »Bei  der  geringen  Zahl 
der  Versuche  und  der  grossen  Zahl  von  Fehlerquellen,  die  nur 
durch  ebenso  zeitraubende  als  mühsame  und  langweilige  Reihen 
von  Experimenten  unschädlich  zu  machen  sind,  müssen  wir  es 
uns  zur  Zeit  versagen,  den  geringen  Abweichungen,  die  wir  bei 
der  Verwendung  von  Theeöl  gegenüber  den  Nonnalversuchen 
gefunden,  eine  beweisende  Bedeutung  zuzusprechen.  Wenn  das 
Theeöl  eine  Wirkung  auf  die  Leistungen  unserer  Muskeln  hat, 
so  ist  sie  jedenfalls  sehr  gering.  Die  Gesammtleistimg  bleibt 
unverändert,  die  Hubzahl  wird  um  3,6%  vermindert,  die  Hub- 
grösse um  3,2  ®/o  erhöht  —  auf  derartige  Schwankungen,  wenn 
nur  4  Versuche  mit  Theeöl  mit  4  anderen  verglichen  werden 
können,  Werth  zu  legen,  erscheint  bei  der  Unregelmässigkeit  der 
Einzelresultate  zu  gewagt,  c 

Auch  die  Versuche  an  Dr.  Jost  vermögen  mich  nicht  von 
einer  merklichen  Theeölwirkung  zu  überzeugen.  Die  Autoren 
gestehen  selbst  ein,  dass  die  Versuche  viel  Unbefriedigendes 
hatten,  da  selbst  die  an  Hoch  mit  ziemlicher  Schärfe  auf- 
tretende Coffe][nwirkung  (Steigerung  der  Muskelleistungsfähigkeit) 
hier  nur  sehr  unbestimmt  (vielleicht  verlangsamt)  imd  bei  grossen 
Dosen  auftrat.  Das  Theeöl  erzeugte  »subjectiv  eine  gewisse 
Erheiterungc.  »Aus  den  Versuchen  geht  nur  eine  ziemlich  un- 
sichere lähmende  Wirkung  hervor,  c  Ich  kann  mir  nicht  helfen, 
aber  ich  kann  überhaupt  auf  einem  so  schwierigen  Gebiet  aus 
3  Versuchen  nichts  schhessen. 

Verzichtet  man  auf  alle  rechnerische  Auswerthung  —  bei 
Mitteln  aus  nur  je  3  Versuchen  können  einzelne  abnorme  Zahlen 
einen  gewaltigen  Einfluss  auf  das  Ergebnis  haben  —  imd  hält 
sich  an  die  graphisch  veranschaulichten  B^sultate  so  sieht  man 
Figur  n. 

Die  Leistungen  der  unter  Theeölwirkung  stehenden  mit  dem 
Minimum  von  Uebung  erhaltenen  Curve  1  (Th.)  sind  bessere 
als  die  4  Tage  später  (es  hegt  nur  noch  ein  CofEeYnvorsuch  da- 
zwisclien)  aufgezeichnete  Normalcurve  (N),  auch  die  am  folgen- 
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den  Tag  gezeichnete  Theeölcurve  4  (Th)  veranschaulicht  wesent- 
lich bessere  Leistungen,  wie  die  von  3  (N).  Vergleicht  man  die 
unter  dem  Einfluss  etwas  stärkerer  Uebung  gezeichneten  Curven 
6  (N)  imd  9  (N)  mit  der  dazwischen  gezeichneten  8  (Th),  so  wird 
man  zugeben,  dass  die  durch  Curve  8  repräsentirten  Theeöl- 
leistmigen  erheblich  die  von  Versuch  6  (N)  übertrefEen,  wenn 
auch  sie  wieder  durch  Curve  9  (N)  geschlagen  werden.  Wenn 
Versuch  8  ohne  Theeölgenuss  angestellt  wäre,  so  würde  man 
einfach  den  Einfluss  der  fortschreitenden  Uebung  aus  den  3  Ver- 
suchen ableiten. 

Aus  solchen  Ergebnissen  etwas  wichtiges  berechnen  zu  wollen, 
geht  doch  wohl  kaum  an,  und  das  Resultat  von  Hoch  und 
Kräpelin: 

Tabelle  V. 


Mittel  d.  beiden  ersten  |   Mittel  der 
I  Curven  jed. Versuches  j  3. — 7.  Curve 


Mittel  der 
8.— 12.  Curve 


Ohne  Trinken,  d.  h.  Normal 
Mit  Trinken  von  Theeöl    . 


1 603  (ICD)  l  304  (81,4)  I  1  178  (73,5) 

1  494  (100)  1  1 192  (79,8)  \     975  (65,3) 


das  auf  den  ersten  Blick  einen  gewissen  Eindruck  machen  könnte, 
wird  wohl  Niemand,  der  die  graphische  Darstellung  angesehen 
hat,  mehr  als  irgend  ein  Beweis  für  eine  Theeölwirkung  er- 
scheinen —  offenbar  auch  Hoch  und  Kräpelin  nicht,  denn 
sie  drücken  sich  sehr  vorsichtig  aus. 

Als  zweite  Methode,  die  Beeinflussung  unserer  Leistungen 
durch  Theeöl  zu  untersuchen,  haben  Kräpelin  und  Hoch  Ver- 
suche über  die  Beeinflussung  der  Additionsfähigkeit  durch  Thee- 
ölgenuss gemacht. 

Die  Versuchsperson  (es  hegen  zwei  Reihen  von  je  12  resp. 
11  Versuchen  vor,  alle  an  Dr.  Hoch  selbst  angestellt)  addirt 
ihr  vorgelegte  Zahlen  nach  bestimmten  Regeln  und  macht  alle 
Viertelstunde  beim  Ertönen  eines  Glockenzeichens  einen  Strich, 
wie  weit  sie  mit  dem  Addiren  gekommen ;  es  wurden  im  Anfang 
pro  Viertelstunde  etwa  200,  später  als  die  Uebung  das  Maximum 
erreicht,  etwa  350  Zahlen  in  der  Viertelstunde  addirt. 
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Die  Verwerthung  der  6  Theeölversuche  zu  Schlüssen  ist 
wieder  sehr  schwierig,  weil  zwischen  sie  10  Normal-  und  5  Coffein- 
versuche  unregelmässig  eingestreut  sind,  und  —  wie  der  erste 
Blick  ergibt,   der  Einfluss  der  Uebung  auf  die   Steigerung  des 


VI    vn  vra  IX     X     XI    xii 


Versuch  VI. 

Normal. 
Versuch  IV. 

Thooöl. 


Versuch  III. 
Normal. 


Versuch  I. 
nieeöl. 


Versuche  an  Je  st. 

Flg.  2. 

Resultats  von  Versuch  zu  Versuch  —  bis  das  Uebungsoptimum 
eintritt  —  viel  grösser  ist  als  der  Einfluss  der  stets  nach  der 
zweiten  Arbeitsviertelstunde  genommenen  Genussmittel.  Krä- 
pelin  und  Hoch  suchen  diese  Schwierigkeit  durch  eine  Reihe 

ArchlT  mr  Uyslene.    B<L  XXXU.  23 
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von  Umrechnungen  zu  umgehen.  Viel  einfacher  hätte  es  mir 
geschienen,  die  Versuche  noch  zur  Gewinnung  von  weiterem 
Material  fortzusetzen,  da  die  letzten  4  (3  mit  Theeöl,  1  ohne  Ge- 
nussmittel) erkennen  lassen,  dass  jetzt  das  Uebungsoptimum 
erreicht  und  damit  ein  sicheres  Arbeiten  möglich  war. 

Halten  wir  uns  an  diese  4  letzten  Versuche  und  verwenden 
wir  sie  in  schlichter  Weisel    Sie  lauten: 


Viertel- 
stunde 


1  Std.  i  2  Std. 


Genossene 
Substanz 


I  3  Std.  I  4  Std.    5  Std.  <    6  Std. 


29.  I. 

30.  I. 
1.  II. 
5.  n. 


368  I  361   J 

380  I  357 

356  ;  351 

357  '  351 


2,5  g  Theezucker 
nichts 

2.4  g  Theezucker 

2.5  g  Theezucker 


357 
359 
344 
348 


352  ;  354 

357  340 

350  ;  343 

350  348 


337 
333 
323 
345 


Die  Zahlen  vor  der  Aufnahme  des  Präparats  stimmen  wohl 
so  gut,  wie  man  dies  nur  erwarten  kann  —  ein  weiterer  Uebungs- 
einfluss  ist  jedenfalls  nach  dem  30. 1.  nicht  mehr  hervorgetreten. 
Ohne  Rechnung  schon  möchte  man  die  Leistung  im  Normal- 
versuche ungefähr  gleich  dem  der  3  Theeölversuche  halten, 
bildet  man  aber  nun  die  Summe  der  Leistungen  in  den  4  (3  bis 
6  Stunden)  Viertelstunden  nach  dem  Trinken,  so  findet  man: 

Normal  1389:    Mit  Theeöl  1400,  1360,  1391  oder 

Normal  1389:    Mittel  aus  den  Theeöl  versuchen :  1383 
oder  pro  Viertelstunde 

Normal    346:    Mit  Theeöl  347. 

Wie  gefährlich  compliciitere  Rechnungen  sind,  beweist,  dass 
der  Versuch  vom  5.  II.,  der  sich  durch  seine  Anfangszahlen  als 
auf  vollkommen  identischer  Basis  mit  dem  Versuch  vom  1.  IL 
stehend  zeigte,  ein  um  mehr  als  2  %  günstigeres  Gesanmatresultat, 
namentlich  einen  besseren  Schluss  hatte,  und  der  Versuch  vom 
29.  I.  gar  mehr  als  3  %  besser  ausfiel. 

Ich  bedauere,  unter  diesen  Umständen  den  4 — 8  °/o  besseren 
Resultaten,  die  Kräpelin  tmd  Hoch  aus  ihrem  ganzen  Mate- 
rial für  die  Theeölversuche  gegenüber  den  Normalversucben 
unter  verschiedenen  wohlerwogenen  Annahmen  berechnen,  keinen 
beweisenden  Werth  beilegen  zu  können. 
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Bei  der  3.  und  4.  Versuchsperson  sind  überhaupt  keine  Thee- 
ölversuche  gemacht,  ich  könnte  sie  übergehen,  wenn  nicht  die 
Versuche  an  der  3.  Versuchsperson  eine  deutliche  günstige 
Coffeinwirkung  ergäben,  während  man  aus  denen  an  der  4.  Ver- 
suchsperson eine  lähmende  Wirkung  des  Cofföins  ableiten  muss, 
die  sich  auch  durch  die  sorgsamste  Rechnung  nicht  beseitigen 
lässt 

Es  haben  also  von  4  Personen  zwei  Nr.  1  und  Nr.  3  gün- 
stige Beeinflussung  der  Muskelarbeit  durch  GoSäin  gezeigt,  Nr.  2 
keine  deutliche,  Nr.  4  eine  deutlich  ungünstige.  Es  wird  Nie- 
mand nach  solchen  Ergebnissen  mit  dem  stark  wirkenden  Coffelin 
behaupten  können,  dass  die  spärUchen  Theeölversuche  an  bloss 
2  Menschen  eine  wirkliche  Beweiskraft  besitzen. 

Kräpelin  und  Hoch  haben  ihr  Gesammturtheil  über  die 
Wirkung  des  Theeöls  dahin  zusammengefasst,  dass  es  die  Hirn- 
rinde in  doppelter  Weise  beeinflusst,  durch  Erleichterung  der 
eingeübten  Associationen  des  Addirens  und  durch  Erschwerung 
der  Auslösung  von  Bewegungsantrieben c  (S.  483).  Sie  haben 
dann  versucht,  diese  Erfahrungen  (wobei  es  sich  selbst,  wenn 
man  ihre  Betrachtungsweise  adoptirt  und  wie  sie  es  bei  diesen 
Schlussbetrachtungen  thun,  alle  widersprechenden  und  unbefrie- 
digenden Ergebnisse  ignorirt,  stets  nur  eine  Beeinflussung  um 
wenige  bis  höchstens  einmal  10 — 12%  handelt)  dazu  zu  ver- 
werthen,  uns  die  Wirkung  des  Thees  verständlich  zu  machen 
und  die  Euphorie  nach  Theegenuss  als  wahrscheinliche  Wirkung 
des  Theeöls  zu  erklären.  Mich  haben  sie  leider  nicht  über- 
zeugt.*) 

Ich  schliesse  diese  kritische  Betrachtung  mit  der  These,  dass 
auch  mit  den  feinen  Methoden  der  Analyse,  die  Kräpelin  und 


1)  Offenbar  würden  kräftigere  Wirkungen  als  am  unermOdeten  am  er- 
müdeten Menschen  von  Thee  und  Theebestandtheilen  zu  erwarten  sein, 
wir  gemessen  diese  Stoffe  vielfach  erst  dann,  wenn  wir  eine  gewisse  Ab- 
spannung bemerken.  Bei  einer  derartigen  Versuchsanordnung  hat  z.  B. 
Wilhelm  Koch  unter  Hans  Meyer 's  Leitung  sehr  eklatante  Wirkungen 
des  Cofföins  gesehen  —  ich  will  nicht  bestreiten,  dass  so  vielleicht  auch 
eine  etwas  stärkere  Theeölwirkung  nachzuweisen  wäre  als  bisher.  Wir  haben 
allerdings  auch  unter  diesen  Umständen  keine  merkliche  Wirkung  gesehen. 

23» 
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Hoch  anwandten,  eine  deutliche  und  unzweifelhafte  Theeöl- 
Wirkung  nicht  nachgewiesen  ist. 

Es  wäre  mir  auch  in  hohem  Maasse  überraschend  gewesen, 
wenn  ein  Körper,  der  in  den  grossen  Mengen,  in  denen  wir  ihn 
anwandten,  ohne  jede  manifeste  gröbere  Wirkung  war,  in  sehr 
kleinen  Mengen  wichtige  Einwirkungen  auf  unser  Nervensystem 
entfaltet  hätte. 

Ich  behaupte  zum  Schlüsse  durchaus  nicht,  die  Theewirkung 
aus  der  Coffäinwirkung  vollkommen  erklären  zu  können,  aber 
von  dem  »TheeöU  ist  eine  andere  als  Geschmackswirkung  kaum 
wahrscheinlich  gemacht,  geschweige  denn  nachgewiesen. 


Der  Eraftrerbrauch  beim  Radfahren. 

Von 

Stabsarzt  Dr.  Sehrwald 

In  Freiburg  i.  B. 
(Mit  2  Tafeln.) 

Die  beim  Radfahren  erforderliche  Arbeit  ist  nur  ungenügend 
bekannt.  Sie  setzt  sich  der  Hauptsache  nach  aus  vier  Factoren 
zusammen.    Diese  Factoren  sind:  Der  Arbeitsaufwand 

1.  zur  Ueberwinduug  der  Reibung, 

2.  zur  üeberwindung  etwaiger  Steigung, 

3.  zur  Üeberwindung  der  Trägheit  oder  des  Beharrungs- 

vermögens des  Rades, 

4.  zur  Üeberwindung  des  Luftwiderstandes. 

Bisher  ist  zur  Berechnung  der  Arbeit  des  Radfahrers  nur 
der  Widerstand  durch  die  Reibung  berücksichtigt  worden. 

I.  Die  Arbeit  zur  Üeberwindung  der  Reibung  =bps=  Vee  ps. 

Eine  directe  Bestimmung  des  Reibungswiderstandes  beim 
Radfahren  liegt  noch  nicht  vor.  Zur  Bestimmung  dieser  Grösse 
hat  man  sich  auf  Vergleiche  mit  anderen,  gut  und  leicht  gebauten 
Fahrzeugen  beschränkt.  Ein  solcher  Vergleich  kann  aber  nur 
Annähenmgswerthe  ergeben.  Ich  habe  den  Reibungswiderstand 
daher  direct  experimentell  bestimmt. 

Die  Versuchsanordnung  war  eine  sehr  einfache.  Das  völlig 
frei  und  senkrecht  stehende  Rad  wurde  mittels  einer  horizontal 


354  r^©r  Kraftverbrauch  beim  Radfahren. 

laufenden,  dünnen  und  möglichst  undehnbaren  Schnur  durch 
Gewichte  vorwärts  gezogen.  Die  Schnur  ging  zunächst  über 
eine  sehr  leicht  laufende,  gusseiseme  Rolle  und  dann  nach  ab- 
wärts. Ihr  unteres,  freies  Ende  trug  eine  genau  gewogene  Wag- 
schale und  auf  ihr  die  ziehenden  Gewichte.  Die  Wagschale 
wvurde  so  lange  mit  Gewichten  belastet,  bis  das  ruhende  Rad 
eben  in  ganz  langsame  Bewegung  versetzt  wurde.  Das  Rad 
wird  genau  so  weit  vorwärts  gezogen,  als  wie  das  Gewicht  mit 
der  Wagschale  senkrecht  herabfällt.  Das  Gewicht  multiplicirt 
mit  der  Fallhöhe  gibt  die  Arbeit  an,  die  für  diese  Fahrstrecke 
erforderlich  ist.  Da  Fahrstrecke  und  Fallhöhe  stets  genau  gleich 
sind,  stellt  das  gefundene  Gewicht  auch  unmittelbar  die  Kraft 
dar,  die  zur  Leistung  der  Fahrarbeit  auf  das  Rad  wirken  muss. 

Beträgt  z.  B.  die  Gesammtlast  (p)  des  Rades  und  seiner 
Belastung  =  100  kg  und  wird  das  Rad  in  der  Ebene  durch 
ein  Gewicht  von  IV«  kg  eben  in  Bewegung  gesetzt,  so  ist  die 
zur  Fahrt  erforderliche  Kraft  IVs  kg  oder  Vee  von  100  kg  = 
Vee  p.  Auf  der  Fahrstrecke  von  (s)  Metern  leistet  diese  Kraft  eine 
Arbeit  von  Vce  ps  Meterkilogramm  (mkg). 

Bei  Versuchen  auf  ganz  ebenem  Boden  ist  bei  langsamster 
Fahrt  der  Luftwiderstand  und  die  Arbeit  zur  Ueberwindung  der 
Trägheit  des  Rade^  sehr  gering  und  kleiner,  als  der  durch- 
schnittliche Versuchsfehler.  Beide  können  daher  ohne  Bedenken 
aus  der  Rechnung  fortgelassen  werden.  Die  durch  das  Gewicht 
und  seine  Fallhöhe  gemessene  Arbeit  ergiebt  daher  unmittelbar 
die  zur  Ueberwindung  der  Reibung  nöthige  Arbeit  oder  den 
Reibungs  widerstand. 

Diese  Arbeit  beträgt  in  obigem  Beispiel  Vee  ps  Meterkilo- 
gramm. Den  Bruch  Vee  bezeichnet  man  als  Reibungscoefficient  (6). 
Allgemein  ausgedrückt  verlangt  daher  die  Reibung  zu  ihrer 
Ueberwindung  beim  Fahren  eine  Arbeit  von:  bps  Meterkilo- 
gramm. 

Zu  den  Versuchen  wurde  eine  besondere  Holzbahn  aus  glatt 
gehobelten  und  gefirnissten  Dielen  hergestellt  von  1  V«  m  Breite 
und  5 — 6  m  Länge.  Eine  solche  Bahn  war  erforderlich  um  eine 
absolut   ebene  Fläche   zu   den  Versuchen  zu   haben  und  Ver- 
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Suchsfehler  durch  kleine  Unebenheiten  zu  vermeiden  und  zweitens 
um  der  Bahn  jede  gewünschte  Steigung  geben  zu  können. 

Diese  Bahn  ist  viel  glatter  als  jeder  noch  so  gute  Weg 
und  bietet  daher  eine  zu  geringe  Reibung  im  Vergleich  zu  den 
Fahrstrassen  im  Freien.  Für  die  Hälfte  der  Versuche  wurde 
sie  deshalb  mit  einem  groben  Cocosläufer  bedeckt.  Hierdurch 
erhielt  ihre  Oberfläche  eine  Rauhigkeit,  die  mindestens  der  einer 
guten  Chaussee  entspricht,  eher  sogar  noch  etwas  grösser  ist. 
Die  auf  dem  Cocosläufer  ermittelten  Werthe  lassen  sich  somit 
für  Fahrten  auf  guter  Chaussee  verwerthen  und  sind  den  späteren 
Berechnungen  durchweg  zu  Grunde  gelegt. 

Da  das  Rad  bei  den  Versuchen  völlig  frei  und  senkrecht 
stehen  musste,  unbeeinflusst  durch  irgendwelche  anderen,  hem- 
menden  oder  treibenden  Kräfte,  konnte  zunächst  nur  ein  Drei- 
rad verwendet  werden.  Es  wurde  ein  Dreirad  alter  Construction 
mit  Vollreifen  aus  dem  Jahr  1890,  aber  schon  mit  Kugellagern, 
von  der  Centaur-Cycle-Comp.  gewählt.     Es  wog  32  kg. 

Nachdem  durch  die  Versuche  mit  dem  Dreirad  eine  sichere 
Grundlage  zur  Beurtheilung  anderer  Versuche  gewonnen  war, 
wurde  die  Untersuchung  auch  auf  das  Zweirad  ausgedehnt.  Es 
gelingt  auch  beim  Zweirad  leicht,  wenn  man  zwei  intelligente 
Leute  zur  Assistenz  hat,  das  Rad,  ohne  es  irgendwie  zu  hemmen, 
in  der  senkrechten  Lage  zu  erhalten.  Die  Leute  treten  zu  beiden 
Seiten  des  Rades  und  legen  nur  eben  die  Spitze  des  Zeige- 
fingers lose  gegen  den  Handgriff  an  der  Lenkstange.  Sie  halten 
also  das  Rad  nicht  direkt  fest,  sondern  leisten  erst  einen  Wider- 
stand, wenn  sich  das  Rad  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
zu  neigen  versucht.  Es  gelingt  sehr  bald  auch  der  Vorwärts- 
bewegung des  Rades  mit  dem  lose  angelegten  Finger  zu  folgen, 
ohne  irgendwie  schiebend  oder  hemmend  auf  das  Rad  einzu- 
wirken. 

Zuerst  wurde  der  Kraftverbrauch  für  das  leere  Rad  bestimmt, 
dann  für  eine  Belastung  von  50,  100  und  150  Pfund.  Zur  Con- 
trole  der  erhaltenen  Curven  wurden  auch  Belastungen  von  10, 
20  und  30  Pfund  geprüft.  Diese  sind  aber  hier  nicht  mit  berück- 
sichtigt worden.     Zur  Herstellung  der  Belastung  wurden  eiserne 
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Gewichte  an  dem  Sattel  befestigt.  Diese  haben  ein  so  geringes 
Volumen,  dass  sie  keine  in  Betracht  kommende  Vermehrung  des 
Luftwiderstandes  erzeugen.  Von  der  Belastung  durch  einen 
Fahrer  musste  abgesehen  werden,  weil  es  beim  Zweirad  nicht 
möglich  ist  das  Rad,  wie  oben  angegeben,  in  der  Balance  zu 
halten,  wenn  ein  Mensch  darauf  sitzt.  Es  muss  dann  das  Rad 
energisch  festgehalten  werden  und  das  macht  den  Versuch  un- 
möglich-. 

Das  Zweirad  war  eine  der  besten ,  modernen  Constructionen 
von  Seidel  &  Naumann,  37  Pfund  schwer,  mit  Continental- 
pneumatik.  Die  meisten  Versuche  wurden  mit  gut  aufgepumptem 
Reif  angestellt,  vereinzelte  auch  mit  schlappem  Reif. 

Es  wurden  im  Ganzen  über  1500  Versuche  ausgeführt.  Für 
jede  einzelne  Versuchsanordnung  wurden  je  zehn  Einzelversuche 
angestellt  und  aus  ihnen  die  Mittelwerthe  berechnet.  Nur  diese 
Mittelwerthe  sind  in  der  Tabelle  I  auf  Seite  357,  358  und  359 
und  Curve  I  (siehe  Tafel  IV)  eingetragen. 

Ruhen  zwei  Körper  längere  Zeit  gegeneinander,  so  wird  die 
Reibung  zwischen  ihnen  grösser.  Die  Unebenheiten  des  einen 
Körpers  pressen  sich  dann  tiefer  in  die  des  anderen.  Es  war 
daher  nöthig,  die  Reibung  sowohl  am  ruhenden  Rad  zu  bestimmen, 
das  durch  die  Gewichte  eben  in  Bewegung  versetzt  werden  soll, 
wie  auch  die  Reibung  am  bewegten  Rad,  das  in  langsamster 
Fahrt  begriffen  und  in  dieser  durch  den  Zug  der  Gewichte  er- 
halten werden  soll. 

In  der  Tabelle  I  gibt  die  Längsspalte  12  die  Grösse  der 
Reibung  für  die  Versuche  am  ruhenden  Rad  an,  Spalte  14  für 
das  in  der  Fahrt  begriffene  Rad.  Die  Versuche  sind  bei 
Belastungen  mit  0,  25,  50  und  75  kg  augestellt,  aus  ihnen  sind 
dann  die  Mittelwerthe  berechnet  und  ist  die  erforderliche  Kraft 
in  Procenten  des  Gesammtgewichts  ausgedrückt  worden.  Diese 
in  Procenten  ausgedrückte  Kraft  entspricht  dem  Reibungs- 
coäfficienten  {b)  und  ist  für  das  ruhende  Rad  in  Spalte  13,  für 
das  bewegte  in  Spalte  15  eingetragen.  Endlich  enthält  Spalte  17 
die  Mittelwerthe  aus  beiden. 

(Fortaetsang  des  Textes  auf  S.  860.) 
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Die  bei  0%  Steigung,  also  in  der  Ebene,  angestellten  Ver- 
suche ergeben  direct  die  Grösse  der  Reibung.  Auf  der  glatten 
Holzbahn  ist  sie  für  das  alte  Dreirad  im  Mittel  1  ®/io  % 
des  Gesammtgewichts  (p)  oder  Vse  p;  für  das  moderne  Zwei- 
rad l*/io*/o  oder  Vss  p.  Auf  dem  Cocosläufer  und  somit  auf 
guter  Chaussee  ergab  das  Zweirad  einen  ReibungscoöfBcienten 
von  l*/io%  oder  Vee  p.  Das  ist  um  0,3%  mehr  als  auf  den 
glatten  Dielen.  In  der  Folge  soll  für  das  Zweirad  und  gute 
Strasse  als  Reibungscoäfficient  stets  Vee  gesetzt  werden.  Dieser 
Coefficient  ist  eher  noch  etwas  zu  gross,  da  er  das  Mittel  aus 
der  Reibung  für  das  ruhende  und  bewegte  Rad  darstellt, 
während  bei  der  Fahrt  fast  nur  die  Reibung  am  bewegten  Rad, 
die  nur  Vs?  p  beträgt,  in  Betracht  konunt.  Immerhin  ist  es  aber 
besser  für  die  Beurtheilung  der  Fahrleistung  den  Kraftverbrauch 
eher  etwas  zu  über-,  als  zu  unterschätzen.  Zudem  fällt  die 
Reibung  bei  schlechterer  Beschaffenheit  des  Weges  so  wie  so 
grösser  aus. 

Auf  einem  Boden,  der  mit  ziemlich  stark  ausgetreteneu 
Sandsteinplatten  belegt  war,  ergaben  die  Versuche  eine  doppelt 
so  grosse  Reibung,  wie  auf  dem  Cocosläufer.  Für  die  Grösse 
der  Reibung  war  es  einerlei,  ob  der  pneumatische  Gummireif 
prall  aufgepumpt  oder  schlapp  war.  Es  erklärt  sich  das  aus 
den  allgemeinen  Gesetzen  über  die  Reibung.  Nach  diesen  ist 
die  Reibung  abhängig  von  dem  Druck,  hier  also  dem  Gewicht, 
dem  Stoff  und  der  Oberflächenbeschaffenheit  der  reibenden 
Körper,  hingegen  unabhängig  von  der  Grösse  der  Berührungs- 
fläche der  reibenden  Körper.  Der  breiter  dem  Boden  aufliegende, 
schlappe  Reif  kann  daher  bei  gleicher  Gesammtlast,  rein  physi- 
kalisch, gar  keine  grössere  Reibung  ergeben,  wie  der  pralle  Reif, 
der  nur  mit  einem  schmalen  Streifen  den  Boden  berührt.  Auch 
der  schmale  Vollreif  des  alten  Rades  bedingt  nur  die  gleiche 
Reibung  zwischen  seinem  Gummi  und  dem  Boden,  wie  der 
breite,  pneumatische  Reif.  Wenn  trotzdem  für  das  alte  Dreirad 
mit  Vollreifen  die  Reibung  grösser  ausfiel,  als  für  das  Zweirad, 
so  liegt  dies,  abgesehen  von  dem  höheren  Gesammtgewicht,  vor- 
wiegend an  der  übrigen  Construction.     Ferner  muss  auch  die 
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Reibang  zwischen  Rad  und  Boden  die  gleiche  bleiben,  ob  ein 
gleichschweres  Rad  mit  zwei  oder  drei  Rädern  am  Boden  auf 
steht. 

Der  Reibungsco^fficient  (b)  ist  bei  jeder  Belastung  des  Rades 
der  gleiche  =  ^/ee.  Die  Reibung  wächst  daher  genau  propor- 
tional der  Gesamtlast  des  Rades,  entsprechend  dem  physikalischen 
Gesetz,  dass  die  Reibung  dem  Druck  entspricht.  Dies  ergibt  sich 
auch  aus  der  Curve.  Die  untersten  Curvenlinien  enthalten  hier 
die  erforderliche  Arbeit  bei  einer  Belastung  von  0 — 150  Pfund 
in  der  Ebene  (0%  Steigung).  Sie  verlaufen  im  Ganzen  gerad- 
linig. Die  kleinen  Abweichungen  von  der  Geraden  zeigen,  wie 
schon  geringe,  zufällige  Unebenheiten  die  Reibung  zu  ändern 
vermögen. 

Für  ein  grosses  Rad  ist  die  Reibung  auf  dem  gleichen 
Boden  geringer,  als  für  ein  kleines  Rad,  nach  dem  Gesetz,  dass 
bei  rollender  Reibung  der  Reibungswiderstand  umgekehrt  pro- 
portional dem  Radius  des  rollenden  Cylinders  ist.  Das  grosse 
Rad  geht  leicht  über  ein  Steinchen  hinweg,  das  das  kleine  Rad 
schon  merklich  aufhält.  Die  geringere  Reibung  war  ein  Vor- 
theil  des  alten  Hochrades.  Ein  zweiter  Vortheil  bestand  noch 
in  seiner  grösseren  Stabilität.  Ein  grosses  Rad  beharrt  bei 
gleich  schneller  Bewegung  viel  energischer  in  seiner  Drehungs- 
ebene, als  ein  kleines  Rad. 

Die  Reibung  ist  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  der 
Bewegung.  Bei  schneller  oder  langsamer  Fahrt  ist  daher  auf 
die  gleiche  Fahrstrecke  stets  die  gleiche  Reibung  zu  über- 
winden. 

Für  einen  Lastwagen  auf  guter,  ebener  Chaussee  beträgt 
der  Reibungscoäfficient  V«o — Vao.  Er  ist  beim  Zweirad  somit 
um  mehr  als  die  Hälfte  kleiner.  Der  Vortheil  des  Zweirades 
beruht  darin,  dass  bei  ihm  überhaupt  nur  noch  rollende  Reibung 
bei  der  Fortbewegimg  in  Betracht  konunt,  die  rollende  Reibung 
aber  stets  sehr  viel  geringer,  als  die  gleitende  Reibung,  ist.  Der 
Lastwagen  hat  nur  zwischen  seinen  Rädern  und  dem  Boden 
rollende  Reibung,  hingegen  wirkt  auf  seine  Achsen,  da  sie  in 
festen  Achsenlagem   laufen,    die  gleitende  Reibung.     Bei   den 
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modernen  Fahrrädern  sind  die  Achsen  in  einen  Kranz  kleiner 
Stahlkugeln  gelagert,  den  sog.  Kugellagern.  Es  findet  also  auch 
zwischen  den  Achsen  und  ihren  Lagern  hier  rollende  Reibung 
statt.  Ein  Eisenbahnwagen  auf  glatten  Eisenschienen  hat  nur 
einen  Reibungscoöf&cienten  von  V200,  noch  geringer  würde 
dementsprechend  die  Reibung  eines  Zweirades  auf  ähnlicher 
Unterlage,  z.  B,  auf  einer  glatten  Eisfläche,  sein. 

Die  Physik  lehrt  noch  andere  Methoden  die  Grösse  der 
Reibung  zwischen  zwei  Körpern  zu  bestimmen.  Man  legt  den 
einen  Körper  auf  eine  schiefe  Ebene  aus  dem  zweiten  Stoff  und 
erhöht  so  lange  die  Neigung  der  schiefen  Ebene,  bis  der  Körper 
eben  ins  Gleiten  geräth  oder  eben  noch  am  Gleiten  verhindert 
wird.  Die  Componente  der  Schwerkraft,  die  den  Körper  in  der 
Richtung  der  schiefen  Ebene  nach  abwärts  zu  ziehen  sucht,  ist 
dann  gleich  der  den  Körper  zurückhaltenden  Kraft  der  Reibung. 
Das  Verhältnis  dieser  Componente  zu  dem  Druck,  den  der 
Körper  senkrecht  zu  der  schiefen  Ebene  ausübt,  ist  der  Reibungs- 
coöfficient.  Dieses  Verhältnis  ist  das  gleiche,  wie  zwischen  der 
Höhe  und  der  Basis  der  schiefen  Ebene,  und  entspricht  der 
Tangente  des  Neigungswinkels  (*).     Es  ist  somit  b  =  tang  ■  0, 

Directe  Versuche  sind  mit  dem  Rad  nach  dieser  Methode 
noch  nicht  angestellt.  Benno  Lewy  (Deutsch.  Med.  Wochen- 
schrift 1896,  Nr.  15  Ver.  Beil.  S.  70)  benutzt  zur  Berechnung 
den  Vergleich  mit  leicht  gebauten  Wagen  auf  guter  Chaussee. 
Ein  Wagen  vom  gleichen  Gewicht,  wie  das  Zweirad,  kommt  bei 
einer  Neigung  der  Strasse  von  1 :  30  bis  1 :  40  von  selbst  ins 
Rollen.  Für  das  Fahrrad  mit  bloss  zwei  Rädern  setzt  Lewy 
den  Reibungswiderstand  noch  etwas  geringer  und  findet  für  ein 
Rad  von  20  kg  und  einen  Fahrer  von  60  kg  für  den  Kilometer 
einen  Arbeitsverbrauch  von  1900 — 2200  mkg.  Das  entspricht 
einem  Reibungscoöfficienten  von  ^^2  —  ^ke.  Während  hier  die 
Reibung  etwas  grösser,  als  bei  unseren  directen  Versuchen, 
gefunden  wurde,  erhielt  John  Macneill  (M.  J.  Macquom 
Rank  ine:  Thäorie  du  völocipfede.  Paris  1870.  S.  25)  bei  ganz 
analogen  Versuchen  mit  gutgebauten,  leichten  Wagen  je  nach 
der  Beschaffenheit  des   Weges  euien  Reibungscoöfficienten  von 
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0,015 — 0,03.  Für  beste  Strassen  stimmt  somit  sein  Werth 
0,015  =  1,5%  =  Vee  absolut  mit  unserem  Coäfficienten  auf  dem 
Cocosläufer  überein.  Für  schlechte  Strassen  findet  er  3%  =  V33. 
Macquom  Rankine  nimmt  aus  diesen  Zahlen  als  Durchschnitts- 
werth  */fto  an  und  drückt  für  die  Fahrt  in  der  Ebene  die  erfor- 
derliche Arbeit  folgendermaassen  aus:  »Um  eine  Strecke  in  der 
Ebene  zu  fahren  ist  die  gleiche  Kraft  nöthig,  als  wenn  der 
Fahrer  das  Gesammtgewicht  von  Rad  und  Fahrer  um  den  fünf- 
zigsten Theil  dieser  Strecke  senkrecht  emporheben  würde,  c  Es 
ist  nöthig  darauf  hinzuweisen,  dass  diese  Bestimmung  nur  für 
die  langsamste  Fahrt  in  der  Ebene  annähernd  richtig  sein  würde. 

Giebt  man  der  schiefen  Ebene  eine  solche  Neigung,  dass 
der  herabgleitende  Körper  durch  die  Grösse  der  Neigung  in 
gleichförmiger  Bewegung  erhalten  wird,  so  wird  der  Körper  in 
seiner  Bewegung  weder  verzögert,  noch  beschleunigt  und  bewegt 
sich  wie  im  reibungslosen  Raum.  Die  Reibung  wird  dann  durch 
die  Neigung  der  Ebene  völlig  paralysirt  und  die  Tangente  des 
Neigungswinkels  entspricht  gleichfalls  dem  Reibungscoäfficienten. 
Diese  Methode  ist  noch  nicht  verwendet  worden. 

Versetzt  man  ein  Rad  auf  völlig  ebenem  Boden  in  schnelle 
Fahrt  und  überlässt  man  es  an  einem  bestimmten  Punkt  sich 
.selbst,  so  wird  das  Rad  allmählich  langsamer  und  langsamer 
rollen,  bis  es  zum  Stillstand  kommt  und  umstürzt,  weil  hierbei 
die  lebendige  Kraft  des  Rades  durch  die  zu  überwindenden 
Widerstände,  vor  allem  durch  die  Reibung,  allmählich  aufgezehrt 
wird.  Besass  das  Rad  im  Moment,  da  es  sich  selbst  überlassen 
wurde,  eine  lebendige  Kraft '  von  z.  B.  45  mkg  und  rollte  es 
allein  noch  30  m  weit,  so  werden  pro  Meter  1,5  mkg  durch  die 
Reibung  vernichtet,  oder  wenn  Rad  plus  Fahrer  100  kg  wogen, 
1,5%  =  Vee.  Die  Bestimmung  des  Reibungscoefficienten  auf 
diesem  Weg  bietet  grosse  Unsicherheiten,  einmal  ist  es  schwer 
möglich,  die  Fahrgeschwindigkeit  und  damit  die  lebendige  Kraft 
in  dem  Moment  genau  zu  bestimmen,  in  dem  das  Rad  sich  selbst 
überlassen  wird.  Zweitens  stürzt  das  Rad  schon  um,  so  lange 
es  noch  eine  gewisse  Geschwindigkeit  besitzt,  und  drittens  ist 
es  kaum  möglich,  die  erforderliche,  lange  Versuchsstrocke  jibsolut 
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eben  herzustellen.  Die  wenigen  nach  diesem  Princip  angestellten 
Versuche  haben  daher  auch  noch  keine  VeröfEentlichung  er- 
fahren. 

Stellt  man  das  Pedal  des  Rades  genau  horizontal  und  be- 
lastet es  mit  einem  so  grossen  Gewicht,  dass  es  eben  bis  zu 
seinem  tiefsten  Punkt  herabgedrückt  wird,  so  beschreibt  das 
Pedal  einen  Viertelkreis,  zugleich  sinkt  das  Gewicht  vun  die 
Länge  der  Pedalstange,  oder  um  den  Halbmesser  des  vom  Pedal 
beschriebenen  Kreises  herab.  Ist  die  Pedalstange  (c)  =  16  cm 
lang  und  wog  das  erforderliche  Gewicht  10  Vs  kg,  so  hat  das 
sinkende  Gewicht  eine  Arbeit  von  1,648  mkg  geleistet  und  das 
Rad  um  1,1  m  vorwärts  getrieben,  wenn  eine  ganze  Pedalumdreh- 
ung das  Rad  4,4  m  vorwärts  rollt.  Für  1  m  Fahrt  wäre  somit 
etwa  1,5  mkg  oder  bei  einem  Gesammtge wicht  (p)  von  Rad  plus 
Fahrer  von  100  kg  =  Vee  p  erforderlich.  Diese  Methode  ist  prak- 
tisch schwer  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  ausführbar  und  daher 
noch  nicht  zur  Messung  der  Reibung  angewandt  worden. 

Belastet  man  das  horizontal  stehende  Pedal  nur  so  stark, 
dass  es  eben  eine  Spur  nach  abwärts  bewegt  wird,  so  wirkt  das 
Gewicht  jetzt  senkrecht  zur  Pedalstange  und  benutzt  deren  volle 
Länge  als  Hebelarm.  Tritt  das  Pedal  tiefer,  so  wird  der  wirk- 
same Hebelarm  für  das  Gewicht  immer  kürzer,  bis  der  Hebel- 
arm bei  tiefstem  Pedalstand  oder  im  todten  Punkt  gleich  0  wird. 
Je  tiefer  das  Pedal  tritt,  eine  um  so  grössere  Kraft  ist  deshalb 
erforderlich,  es  weiter  zu  drehen.  Die  Kraft  ist  am  geringsten 
bei  horizontalem  Pedalstand,  wenn  das  Gewicht  senkrecht  zur 
Pedalstange  und  tangential  zum  Pedalkreis  einwirkt.  Bei  tiefistem 
Pedalstand  würde  die  Kraft  zum  Weiterbewegen  des  Pedals  un- 
endlich gross  werden  müssen. 

Würde  das  horizontal  stehende  Pedal  diuxh  6,6  kg  eben 
etwas  nach  abwärts  bewegt  werden  und  würde  das  Gewicht  wäh- 
rend des  ganzen  Pedalumlaufes  in  tangentialer  Richtung  zum 
Pedalkreis  weiter  wirken,  so  erfordert  eine  Pedalumdrehung 
6,6  kg  mal  dem  Umfang  des  Pedalkreises  oder  6,6  X  (2  X  0,16 
X  3,14)  =  6,6  mkg  Arbeit.     Auf  diese   Weise  lässt  sich  das 
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Minimum  der  erforderlichen  Arbeit  ermitteln  für  den  Fall,  dass 
der  Fahrer  mit  der  Kraft  seiner  Beine  dauernd  senkrecht  zur 
Pedalstange  oder  tangential  zum  Pedalkreis  einwirkt. 

In  der  That  ist  das  bei  langsamer  und  bei  sehr  anstrengen- 
der Fahrt,  zumal  bergauf,  auch  der  Fall.  Während  der  beiden 
horizontalen  Quadranten  des  Pedalumlaufes  wirkt  das  Bein  durcli 
den  senkrecht  von  oben  nach  unten  gerichteten  Druck  ohne 
weiteres  tangential  ein.  Das  geschieht  aber  auch  in  den  2  übrigen 
Quadranten.  Für  den  oberen  Quadranten  wird  die  Fussspitze 
stark  erhoben,  die  Fusssohle  fast  nach  vorn  gekehrt  und  das 
Pedale  gerade  nach  vorwärts  gestossen,  also  gleichfalls  in  tangen- 
tialer Richtung.  Für  den  unteren  Quadranten  wird  die  Fuss- 
spitze gesenkt,  die  Sohle  nach  rückwärts  gerichtet  und  das  Pedal 
tangential  nach  rückwärts  getreten.  Wo  es  auf  möglichste  Kraft- 
ausnützung  ankommt,  wirkt  somit  der  Fahrer  unbewusst  schon 
stets  in  der  günstigsten,  tangentialen  Richtung  auf  die  Pedale. 

Bei  weniger  anstrengender  Fahrt  scheint  der  Fahrer  zunächst 
diesen  Vortheil  zu  vernachlässigen,  da  er  auch  im  oberen  und 
unteren  Quadranten  die  Füsse  horizontal  gestellt  lässt.  Trotz- 
dem wirkt  er  auch  jetzt  noch  tangential  ein.  Die  rauhe  Schuh- 
sohle haftet  fest  an  dem  gerippten  Gimmii  der  Pedale.  Der 
horizontal  gehaltene  und  horizontal  vorwärts  geschobene  Fuss 
reisst  daher  im  oberen  Quadranten  durch  reine  Adhäsion  das 
Pedal  tangential  mit  vorwärts  und  ganz  analog  im  unteren 
Quadranten  mit  rückwärts.  Wird  die  Umdrehung  des  Pedals 
aber  so  schwierig,  dass  die  Adhäsion  nicht  mehr  ausreicht,  das 
Podal  mitzunehmen,  so  muss  dann  für  den  oberen  und  unteren 
Quadranten  die  Fusssohle  mehr  vertikal  gestellt  werden.  Auch 
diese  Methode  hat  bei  der  Bestimmung  des  Reibungswiderstandes 
noch  keine  Verwendung  gefunden. 

Durch  die  Befestigung  des  Sattels  ziemlich  weit  hinter  der 
Triebachse  des  Pedals  ist  es  vermieden,  dass  der  Fuss  sich  bei 
anstrengender  Fahrt  zu  stark  beugen  und  strecken  muss. 

Bei  gewöhnlicher  Fahrt  wirkt  jeder  Fuss  nur  während  einer 
Hälfte  des  Pedalumlaufs  tangential  auf  sein  Pedal  ein.  Bei 
Rennfahrten  gestaltet  sich  das  noch  günstiger.   Hier  treibt  jeder 
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Fuss  Während  voller  drei  Viertel  eines  Pedalumlaufs  das  Pedal 
tangential  an.  Marrey  (le  Välo,  Vol.  IV,  Nr.  1124,  29.  XH.  1895) 
hat  auf  Grund  von  Laboratoriumsversuchen  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, der  Fahrer  vernichte  stets  die  Hälfte  der  von  dem 
einen  Bein  geleisteten  Arbeit  wieder  durch  das  andere  Bein,  das 
von  dem  aufsteigenden  Pedal  passiv  mit  gehoben  werden  müsste. 
Der  in  die  Höhe  steigende  Fuss  werde  stets  fest  gegen  sein  Pedal 
gedrückt,  damit  der  Fuss  das  Pedal  nicht  verliere.  Die  Fuss- 
halter  an  den  Rennrädern  hätten  den  Zweck,  die  Fussspitzen 
fest  zu  halten  und  dadurch  das  befürchtete  Verlieren  der  Pedale 
zu  verhindern.  Da  nun  der  Fuss  nicht  mehr  so  fest  gegen  das 
Pedal  gedrückt  zu  werden  brauchte,  mn  das  VerUeren  zu  ver- 
hindern, wirkten  sie  kraftsparend. 

Diese  Auffassung  mag  in  einzelnen  Fällen  für  Anfänger  zu- 
treffen. Der  Geübte  verfährt  nicht  so  unökonomisch,  die  Hälfte 
der  geleisteten  Arbeit  sich  stets  selbst  wieder  zu  vernichten. 
Auch  würden  dann  die  Fusshalter  gerade  für  die  Räder  der  An- 
fänger und  nicht  für  die  geübten  Rennfahrer,  die  wohl  kaum 
noch  die  Pedale  verlieren,  erforderlich  sein. 

Thatsächlich  haben  die  Fusshalter  einen  anderen  und  viel 
wichtigeren  Zweck.  Der  Radfahrer  nutzt  in  jedem  Zeitmoment 
nur  die  Kraft  eines  Beines  aus.  Dem  Rennfahrer  liegt  an  mög- 
lichster Kraftentfaltung  und  an  gleichzeitiger  Ausnutzung  beider 
Beine.  Zum  Theil  wenigstens  kann  er  dies  durch  die  Fusshalter 
erreichen.  Während  das  eine  Bein  sein  Pedal  herabtritt,  reisst 
das  zweite  Bein  mit  Hilfe  seiner  Fusshalter  das  andere  Pedal 
empor.  Das  ist  allerdings  nur  im  hinteren  oberen  Quadranten 
möghch.  Da  die  Kraft  aber  dabei  auch  tangential  wirkt,  treibt 
jetzt  jedes  Bein  wenigstens  während  dreier  Viertel  einer  Gesammt- 
umdrehung  sein  Pedal  vorwärts.  Der  Rennfahrer  lässt  also  das 
emporsteigende  Bein  nicht  nur  nicht  passiv  heben,  sondern  sehr 
kräftig  activ  mit  arbeiten. 

Nur  wenn  der  Fuss  mit  seiner  Spitze  das  Pedal  berührt,  ist 
er  beweglich  und  geschmeidig  genug,  sich  stets  so  zu  stellen, 
dass  er  tangential  einwirkt.  Wird  das  Pedal  mit  dem  Mittelfuss 
oder  gar  mit  der  Ferse  getreten,  so  kann  das  Pedal  nur  senk- 
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recht  von  oben  nach  unten  getreten  werden.  Je  vertikaler  die 
Stellung  der  Pedalstange  wird,  um  so  grössere  Kraft  erfordert 
der  Antrieb  der  Pedale,  und  daraus  erklärt  sich,  warum  das 
Fahren  mit  dem  Mittelfuss  oder  der  Ferse  so  anstrengend  ist 
und  so  schnell  ermüdet. 

Die  zur  Ueberwindung  der  Reibung  aufgebrauchte  Arbeit 
ist  für  den  Fahrer  endgültig  verloren.  Sie  wird  vorwiegend  in 
Wärme  verwandelt  und  trägt  zur  mechanischen  Abnützung  des 
Rades  bei. 

II.   Die  Arbelt  zur  Ueberwindung  der  Steigung  des  Weges 

Steigt  die  Fahrstrasse  um  l^/o  an,  so  muss  die  Gesammt- 
last  des  Rades  auf  der  Strecke  von  1  ro  um  Vi  oo  •  1  m  senkrecht 
emporgehoben  werden,  auf  der  Strecke  von  (s)  Metern  um  Vioo  s 
Meter.  Beträgt  die  Gesammtlast  von  Rad  plus  Fahrer  p  kg 
so  ist  für  die  Strecke  (s)  zur  Ueberwindung  der  Steigung  somit 
eine  Mehrarbeit  von  Vioo  •  sp  mkg  erforderlich,  bei  einer  Steigung 
von  X  %  aber  x-  Vioo  -  ps  mkg.  Den  Bruch  Vioo  für  1  proc. 
Steigung  bezeichnet  man  als  Steigungscoäfficienteu  (i).  Der  all- 
gemeine Ausdruck  für  die  Mehrarbeit  bei  Steigungen  ist  daher 
xips  mkg. 

Ich  habe  die  Arbeit  beim  Berganfahren  für  eine  Steigung 
von  1%,  2^/o,  3%  und  1%  in  sehr  zahlreichen  Versuchen  be- 
stimmt, die  in  Tabelle  I  aufgeführt  sind.  Die  Längsspalte  16  ent- 
hält die  Mittelwerthe  der  erforderlichen  Arbeit.  Diese  Arbeit 
setzt  sich  zusammen  aus  der  zur  Ueberwindung  der  Reibung 
und  der  zur  Bewältigung  der  Steigung.  Spalte  5  enthält  die 
Arbeitsmenge,  die  nach  der  theoretischen  Berechnung  für  die 
Steigung  allein  erforderlich  ist.  Zieht  man  diese  Arbeit  von  der 
Gesammtarbeit  ab,  so  muss  die  Arbeit  für  die  Reibung  allein 
übrig  bleiben.     Ihr  Betrag  ist  in  Spalte  17  aufgeführt. 

Es  zeigt  sich  nun   bei   den  Versuchen,  dass  die   Reibung 

beim  Berganfahren,    wenn  man  von   einzelnen,  unvermeidlichen 
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Versuchsschwankungen  absieht,  durchweg  grösser  ausfiel 
als  die  Reibung  in  der  Ebene.  Infolgedessen  ist  nicht  nur 
die  theoretisch  berechnete  Mehrarbeit  von  x  -  ^Iioq  •  ps  mkg 
bergauf  nöthig,  sondern  noch  etwas  mehr  Arbeit.  Dieses  Plus 
beträgt  im  Durchschnitt  nach  Ausgleich  leichter  Versuchsdiffe- 
renzen etwa    Vs  %.      Es  muss  auf  Grund  der  experimentellen 

Ergebnisse  daher  der  Steigungscoäfficient  (i)  nicht  =  Vioo,  son- 

i/g 
dem  Vi 00  +  :j-^  =  1^8%  oder  i  =  Vss  gesetzt  werden. 

Die  Steigung  erfordert  somit  eine  Mehrarbeit  von  xips  = 
^ps  mkg. 

Wiegt  Rad  plus  Fahrer  100  kg,  so  müssen  zu  der  Arbeit, 
die  für  1  km  in  der  Ebene  erforderUch  ist,  bei  einer  Steigung 
des  Weges  von  1  %  noch  ocips  =  1 .  Vss  •  100  •  1000  mkg  =  1 125  mkg 
hinzugezählt  werden,  bei  7  ®/o  Steigung  7  •  1125  =  7875  mkg.  Am 
Schluss  der  Arbeit  ist  ein  Schema  über  den  Arbeitsverbrauch 
beim  Radfahren  angefügt.  In  dem  grossen  Hauptcarr^  enthält 
dieses  Schema  die  für  1  km  in  der  Ebene  erforderliche  Arbeit 
bei  verschiedener  Fahrgeschwindigkeit  und  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit des  Gegenwindes.  In  der  Längsspalte  rechts  sind 
ausserdem  für  die  Steigungen  des  Weges  von  1 — 10  %  die  Werthe 
ausgeworfen,  die  für  jeden  Kilometer  beim  Berganfahren  zu 
der  Arbeit  in  der  Ebene  noch  hinzuzufügen  sind. 

Aus  diesen  Werthen  ersieht  man,  dass  schon  eine  Steigung 
von  1  %  die  bei  langsamster  Fahrt  in  der  Ebene  erforderliche 
Arbeit  verdoppelt,  eine  Steigung  von  10%  mehr  als  verachtfacht. 
Hiermit  steht  die  Erfahrung  in  Einklang,  dass  das  Berganfahren 
so  ausserordenthch  anstrengen  kann.  Es  empfiehlt  sich  daher 
immer  bei  stärkerer  Steigung  das  Rad  zu  schieben  und  den  beim 
Fahren  hauptsächlich  angestrengten  Muskeln  so  lange  eine  Er- 
holung zu  gönnen. 

Gleich  der  Arbeit  für  die  Reibung  bleibt  natürlich  auch  die 
durch  die  Steigung  bedingte  Arbeit  die  gleiche,  ob  schnell  oder 
langsam  gefahren  wird.  Trotzdem  glauben  viele  Fahrer,  dass 
bei.  schnellem  Fahren  das  Nehmen  einer  Höhe  weniger  anstrenge, 
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als  bei  langsamer  Fahrt.  Absolut  genommen  ist  das  selbst- 
verständlich eine  Täuschung,  relativ  betrachtet  lässt  sich  diese 
Täuschung  aber  leicht  erklären. 

Nach  dem  Schema  am  Schluss  braucht  ein  Fahrer  in  der 
Ebene  für  1  km  nur  1662  mkg,  wenn  er  1  m  schnell  fährt. 
Fährt  er  aber  12  m  in  der  Sekunde,  so  braucht  er  für  den 
gleichen  Kilometer  10500  mkg.  Erfährt  jetzt  der  Weg  eine 
Steigung  von  5%,  so  wird  für  jeden  der  beiden  Fahrer  eine 
Mehrarbeit  von  5625  mkg  verlangt.  Der  langsame  Fahrer  braucht 
für  den  Kilometer  jetzt  7187  mkg,  also  fast  das  5  fache,  wie  in 
der  Ebene,  und  ihm  erscheint  der  Arbeitszuwachs  durch  die 
Steigung  ein  ganz  ungeheuerer.  Für  den  Rennfahrer  mit 
10500  mkg,  erhöht  sich  durch  das  Plus  von  5625  mkg  infolge 
der  Steigung  die  Arbeit  nur  um  die  Hälfte.  Er  merkt  daher 
den  Arbeitszuwachs  relativ  sehr  viel  weniger.  Für  den  langsam 
fahrenden  Anfänger  ist  sein  Rad  daher  eine  sehr  empfindliche 
Nivellirwage.  Da  mit  dem  Dreirad  nur  sehr  viel  geringere  Fahr- 
geschwindigkeiten möglich  sind,  werden  für  den  Dreiradfahrer  auch 
die  Höhen  relativ  viel  anstrengender,  als  für  den  Fahrer  auf  dem 
Zweirad.  Und  dies  erklärt  auch,  warum  gerade  das  Dreirad  nicht 
selten  bei  der  Fahrt  bergan  zu  so  schweren  Schädigungen  des 
Herzens  und  selbst  zu  plötzlichen  Todesfällen  die  Veranlassung  gibt. 

Es  empfiehlt  sich  stets  bergauf  langsam  zu  fahren.  Etwas 
anderes  ist  es,  wenn  man  in  der  Ebene  bis  an  den  Fuss  der 
Anhöhe  einen  kräftigen  Anlauf  nimmt.  Man  speichert  dadurch 
eine  gewisse  Menge  lebendiger  Kraft  in  dem  Rade  auf,  die  beim 
Verlangsamen  des  Fahrtempos  bergan  zum  Nehmen  der  Höhe 
mit  zur  Verwendung  kommt. 

Welche  Steigimg  sich  ein  Fahrer  noch  zumuthen  darf  und 
welches  Tempo  er  bei  einer  bestimmten  Steigung  einhalten  muss, 
um  sich  nicht  zu  überanstrengen,  kann  er  aus  dem  Schema  am 
Schluss  leicht  ersehen.  Vermag  er  in  der  Ebene  längere  Zeit 
ohne  Beschwerde  noch  ein  Fahrtempo  von  6  m  in  der  Sekunde 
einzuhalten,  so  ergibt  das  Schema  A,  dass  er  pro  Kilometer 
3750  mkg  längere  Zeit  aufzubringen  vermag.  Die  Zahlen  für 
die  Steigung  sagen  ihm,  dass  eine  Steigung  von  4%,  die  allein 
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schon  ein  Plus  von  4500  mkg  pro  Kilometer  erfordert,  für  ihn 
nicht  mehr  bezwingbar  ist.  Bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von 
1  m,  die  für  die  Reibung  allein  1562  mkg  pro  Kilometer  ver- 
langt, bleibt  ihm  für  die  Steigung  noch  ein  Arbeitsvorrath  von 
2118  mkg.  Mit  diesen  kann  er  nur  knapp  noch  2%  Steigung 
bewältigen.  Bei  einem  Tempo  von  4  m,  das  in  der  Ebene  2500  mkg 
beansprucht,  bleiben  ihm  1250  mkg.  Diese  genügen  aber  nur 
für  eine  Steigung  von  1  %  und  wenig  mehr. 

Selbst  die  Strassenprofilkarten  genügen  meist  nicht  zur  hin- 
länglich genauen  Feststellung  der  Wegesteigung.  Einen  stets 
sicheren  Aufschluss  gibt  der  Steigungsmesser,  das  Declivometer, 
das  sehr  einfach  und  billig  ist  und  aus  einem  kleinen,  schweren 
Pendel  besteht,  das  über  einem  graduirten  Kreisbogen  schwingt. 
Das  einfachste  und  sicherste  Mittel  zur  Vermeidung  von  Ueber- 
anstrengungen  bleibt  aber  natürlich,  die  Fahrt  zu  unterbrechen, 
sobald  sich  irgendwelche  Störungen  von  Seiten  des  Herzens,  der 
Lungen  oder  anderer  Organe  einstellen. 

Die  zur  Ueberwindung  der  Steigung  geleistete  Arbeit  ist 
dem  Fahrer  nicht  verloren.  Sie  wird  als  potentielle  Energie  im 
Rad  aufgespeichert,  ähnlich  wie  die  elektrische  Energie  in  einem 
Akkumulator,  und  kommt  bei  der  Fahrt  bergab  in  vollem  Um- 
fang wieder  zur  Ausnützung.  Wiegt  der  Fahrer  mit  seinem  Rad 
p  =  100  kg  und  hat  er  auf  einem  Weg  von  10  km  und  2  % 
Steigung  diese  Last  auf  die  Höhe  von  200  m  gehoben,  so  hat 
er  für  die  Steigung  allein  eine  Arbeit  von  xips  =  2  •  Vss  •  100  • 
10000  mkg  =  22726  mkg  verbraucht.  Diese  gleiche  Arbeit  steht 
ihm  bergab  als  Triebkraft  zur  Verfügung.  Setzt  man  den  Stei- 
gungscoöfficienten  bergauf  +i>  so  ist  er  bergab  — i  und  die 
treibende  Kraft  bei  bekannter  Wegstrecke  =  —  xips. 

Ist  die  Wegstrecke  unbekannt,  weiss  der  Fahrer  aber,  wie 
hoch  er  sich  über  der  Ebene  befindet,  und  bezeichnet  man  diese 
Höhe  mit  ä,  so  verfügt  er  rein  theoretisch  zur  Thalfahrt  bis 
hinab  in  die  Ebene  über  eine  Triebkraft  von  ph. 

Meist  nutzt  der  Fahrer  allerdings  diese  Triebkraft  nicht  voll 
aus  und  vernichtet  durch  Bremsen  oft  einen  nicht  unbeträcbt- 
hohen  Theil  derselben. 
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Für  die  Fahrt  bergauf  haben  wir  somit  bis  jetzt  als  Ge- 
sammtarbeit  ermittelt: 

bp8  +  xip8=  yfi6p8  +  ^  !«  =  (*/««  +  ^)p^' 
und  für  die  Fahrt  bergunter; 

bps  —  xip8=  Veejp«  — ^iw=(Ve«  —  ^)j^«- 
oder  allgemein  ausgedrückt :  (b  ±  on)  -  ps  mkg. 

III.  Die  Arbeit  zur  Ueberwindung  der  Trägheit  oder  des  Beharrungs- 
vermögens des  Rades  =  ^  =  ^^. 

Um  einen  ruhenden  Körper  in  Bewegung  zu  versetzen  und 
ihm  eine  gewisse  Geschwindigkeit  v  zu  ertheilen,  muss  eine  be- 
stimmte Arbeit  aufgewandt  werden.  Diese  Arbeit  wird  als  leben- 
dige Kraft  in  dem  Körper  aufgespeichert.  Infolge  dieser  leben- 
digen Kraft  würde  sich  der  Körper  dann  im  reibungslosen  Raum 
mit  unveränderter  Geschwindigkeit  endlos  weiter  bewegen.  Wirkt 
Reibung  verzögernd  auf  ihn  ein,  so  ist  zur  Erhaltung  seiner  Ge- 
schwindigkeit nur  so  viel  Arbeit  nöthig,  als  die  Ueberwindung 
der  Reibung  eben  erfordert. 

Wie  ein  Eisenbahnwagen  auf  seinen  Schienen  anfangs  eine 
grosse  Arbeit  erfordert,  um  ihn  in  Bewegung  zu  setzen,  dann 
aber  leicht  von  einem  einzigen  Mann  weiter  geschoben  werden 
kann,  so  muss  auch  das  Fahrrad  beim  Beginn  der  Fahrt  und 
bei  jeder  Beschleunigung  des  Fahrtempos  durch  eine  gewisse 
Kraft  erst  in  die  gewollte  Geschwindigkeit  versetzt  werden. 

Ein  bewegter  Körper  hat  eine  lebendige  Kraft,  die  von  der 
Masse  m  des  Körpers  und  dem   Quadrat  seiner  Geschwindigkeit 

v*  abhängig  ist  und  sich  nach  der  Formel  —^  berechnet.    Die 

gleiche  Arbeit—^  muss  auch  aufgewendet  werden,  um  dem  ruhen- 
den Körper  die  Geschwindigkeit  v  zu  ertheilen  oder,   wie  man 
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sagt,  die  Trägheit  oder  das  Beharrungsvermögen  des  Körpers  zu 
überwinden. 

Meist  ist,  wie  beim  Rad,  nicht  die  Masse  m,  sondern  nur  das 
Gewicht  p  bekannt.  Da  das  Gewicht  nichts  Anderes  ist,  als  das 
Product  aus  der  Masse  m  und  der  Beschleunigung  durch  die 
Schwerkraft  g,  p  ^==  mg,  so  kann  man  für  m  auch  pig  setzen  und 

die  Formel  für  den  praktischen  Gebrauch  =  ^ —  schreiben,  g  sei 

abgerundet  =  10  m  gesetzt. 

Wiegt  der  Fahrer  sammt  Rad  p  =  100  kg  und  besitzt  das 
Rad  eine  Geschwindigkeit  v  =  4tm,  so  hat  es  eine  lebendige 

100.4« 
Kraft  von  -s-^k-  =  80  mkg.     Der  Fahrer  muss  beim  Beginn 

der  Fahrt  diese  80  mkg  erst  aufwenden,  um  dem  Rad  die  Ge- 
schwindigkeit von  4  m  zu  ertheilen  und  dadurch  die  Trägheit 
des  Rades  zu  überwinden.  Diese  Arbeit  ist  dem  Fahrer  nicht 
verloren,  sie  ist  im  Rad  aufgespeichert  und  rollt  am  Schluss  der 
Fahrt,  wenn  der  Fahrer  aufhört  zu  treten,  das  Rad  noch  ein 
entsprechendes  Stück  weiter,  wenn  sie  nicht  durch  Bremsen 
vernichtet  oder  durch  Abspringen  mitten  in  der  Fahrt  geopfert 
wird. 

Diese  Arbeit  wächst  mit  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit. 
Sie  ist  bei  einer  4mal  schnelleren  Fahrt  daher  nicht  4,  sondern 
4*  =16 mal  grösser.  Bei  schnellster  Fahrt  von  17  m  ist  sie 
sogar  289  mal  grösser,  als  bei  der  langsamsten  Fahrt  von  1  m. 
Die  Fahrgeschwindigkeit  übt  also  schon  hierbei  einen  bedeuten- 
den Einfluss  auf  den  Arbeitsaufwand.  Gleich  der  Fahrgeschwin- 
digkeit ist  aber  bisher  von  den  Autoren  auch  das  Beharrungs- 
vennögen  des  Rades  für  die  Berechnung  der  Fahrarbeit  nicht 
mit  berücksichtigt  worden. 

In  dem  Schema  am  Schluss  habe  ich  die  Arbeit,  die  bei 
den  verschiedenen  Fahrgeschwindigkeiten  im  Beginn  der  Fahrt 
zur  Ueberwindung  der  Trägheit  erfordert  wird,  unterhalb  der 
Hauptrubrik  in  einer  Querspalte  unter  der  Bezeichnung :  »Hierzu 
kommen  für  den  ersten  Kilometer  noch«  aufgeführt. 
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Für  die  Fahrgeschwindigkeit  v  verlangt  die  Ueberwindung 

der  Trägheit   die   Arbeit  -^ — .     Erfährt   die   Geschwindigkeit  v 

eine    Beschleunigung   a,    so    ist   die    neue   Endgeschwindigkeit 
v'  =  (v  -|-  a)  und  die  Arbeit 

2g  2g 

Durch    die   Beschleunigung  a   wächst   also   die   Arbeit   für   die 

Trägheit   nicht   nur   um  -^  -,    sondern    um   ^^-^— , '  .     Bei 

^  2g'  2g 

einer  Beschleunigung  a  um  3  m  (von  4  auf  7  m)  ist  also  diese 

Arbeit  nicht 

("*  +  «•) -^  =  (^*  +  3«)  ^  =  125  mkg, 

sondern,    da    die    schliessliche    Geschwindigkeit   von    7  m    ins- 

100  •  7* 
gesammt  die  Arbeit     ^    ^   =  245  mkg  verlangt,   um  120  mkg 

,        ,    2va'p      2-4.3.100      ,^  .  , 

mehr,    da  — ^r-^-=^ ^r— ^ —  =  120  ist. 

2  g  2    10 

Bei  einer  Verlangsamung  der  Fahrt  von  v  -|-  ^  ^^^  v» 
wird  entsprechend  — — ^^ — -  als  Triebkraft  wieder  gewonnen. 

Diese  Arbeit  zur  Ueberwindung  der  Trägheit  kann  für 
schnellste  Fahrt  fast  soviel  ausmachen,  wie  die  für  1  km  durch 
die  Reibung  erforderte  Arbeit.  Bei  kurzen  Wettfahrten  fällt  sie 
daher  sehr  in's  Gewicht  und  ist  auch  von  der  Rennpraxis  be- 
rücksichtigt worden.  Ist  das  Rad  am  Anfangspunkt  einer  Wett- 
fahrt, dem  Start,  in  Ruhe,  und  muss  im  Beginn  des  Rennens 
daher  erst  die  volle  Arbeit  zur  Ueberwindung  der  Trägheit  auf- 
gewandt werden,  so  spricht  man  von  stehendem  Start.  Ist  das 
Rad  am  Start  schon  in  voller  Fahrt,  so  spricht  man  von  flie- 
gendem Start.  Bei  diesem  braucht  die  Arbeit  zur  Ueberwindung 
der  Trägheit  während  des  eigentlichen  Rennens  nicht  erst  noch 
aufgebracht  zu  werden.  Der  fliegende  Start  beflndet  sich  im 
Vortheil  und  seine  besten  Leistungen  oder  Recorde  übertreffen 
daher  auch  die  des  stehenden  Starts. 
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Miss!  man. die  Recorde  nicht,  wie  allerdings  allgemein  üblich, 
nach  den  Recordzeiten,  wobei  die  schnellste  Fahrt  als  die  beste 
erklärt  wird,  sondern  nach  der  grössten  Kraftentfaltung,  so  kann 
eine  langsamere  Fahrt  aus  stehendem  Start  doch  eine  bedeu- 
tendere Leistung  darstellen,  als  eine  schnellere  Fahrt  bei  Sie- 
gendem  Start. 

Die  neuesten  Recorde  in  der  Bahn  ohne  Schrittmacher  be- 
tragen für  1  km  bei  fliegendem  Start  =  1  Min.  15*^5  See.  = 
75,8  See;  bei  stehendem  Start  1  Min.  16 »/s  See.  =  76,6  See. 
Der  Record  bei  fliegendem  Start  ist  also  um  0,8  See.  besser. 
Er  erfordert  eine  Arbeit  von  6920,2  mkg.  Der  Record  bei  stehen- 
dem Start  hingegen  hat  für  die  blosse  Fahrt  6821,9  mkg,  da- 
gegen aber  noch  im  Anfang  zur  Ueberwindung  der  Trägheit 
851,5  mkg  aufzubringen,  in  Summa  also  7673,4  mkg.  Bei  flie- 
gendem Start  werden  in  1  See.  91,2  mkg  =  1,21  HP.,  bei  stehen- 
dem aber  100,1  mkg  =  1,33  HP.  geleistet.  Die  Leistung  bei 
stehendem  Start  ist  also,  als  reine  Kraftentfaltung  betrachtet,  eine 
wesentlich  bessere,  als  die  bei  fliegendem  Start,  obgleich  bei  der 
üblichen  Rechnung  nach  Fahrzeiten  der  fliegende  Start  als  der 
bessere  gelten  würde.  Rationeller  würde  jedenfalls  die  Berech- 
nung nach  der  in  der  Zeiteinheit  geleisteten  Arbeit  oder  nach 
Pferdekräften  (HP.)  sein. 

Bei  gewöhnlicher,  nicht  anstrengender  Fahrt  wirkt  der  Fahrer 
in  der  Regel  nicht  während  des  ganzen  Pedalumlaufes  antreibend 
auf  das  Pedal  ein,  sondern  nur  so  lange  das  Pedal  den  vorderen, 
horizontalen  Quadranten  passirt  und  der  Fahrer  das  Pedal  nur 
einfach  um  Vi  Kreis  senkrecht  herabzutreten  braucht.  In  dieser 
Zeit  wird  aber  dem  Pedal  eine  erhöhte  Kraft  und  Geschwindig- 
keit ertheilt,  so  dass  es  durch  den  nächsten  Quadranten  allein 
weiterrollt,  indem  es  die  lebendige  Kraft  wieder  aufzehrt,  die  es 
durch  die  stärkere  Beschleunigung  im  horizontalen  Quadranten 
erhalten  hatte.  Indem  beide  Pedale  in  dieser  Weise  abwechselnd 
stärker  angetrieben  werden,  ninmit  die  Fahrgeschwindigkeit  einen 
rhythmisch  auf-  und  abschwankenden  Charakter  an,  es  wechselt 
dauernd  Beschleunigung  und  Aufspeicherung  lebendiger  Kraft 
mit  Verlangsamung  und  Wiederverbrauch  der  lebendigen  Kraft. 
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Die  Gesammturbeit  für  die  Fahrt  bleibt  dabei  natürlich  die 
gleiche,  nur  wird  sie  in  der  Hälfte  der  Zeit  aufgebracht,  wie  bei 
dauerndem  Antrieb,  während  die  Beine  in  der  anderen  Hälfte 
der  Zeit  in  ihrer  Thätigkeit  pausiren.  Trotz  der  Gleichheit  des 
Arbeitsquantums  ist  diese  unterbrochene  Art  des  Tretens  für  den 
Fahrer  ungünstiger,  als  das  dauernde  Treten.  Wendet  der  Fahrer 
bei  ununterbrochenem  Treten  z.  B.  1  Min.  lang  Vt  Pferdekraft  auf, 
so  leistet  er  bei  intermittirendem  Treten  V«  Min.  lang  eine  ganze 
Pferdekraft.  Liegt  nun  diese  doppelt  so  hohe  Anstrengung  nahe 
der  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  der  Muskulatur,  so  kann  trotz 
der  häufigen  Pausen  für  die  Muskeln  doch  viel  leichter  eine 
Ueberanstrengung  hervorgerufen  werden. 

Bei  sehr  anstrengender  Fahrt,  zumal  bergan,  ist  dies  inter- 
mittirende  Treten  nicht  möghch.  Hier  reicht  die  Kraft  in  jedem 
Quadranten  nur  eben  aus,  die  Pedale  gerade  nach  vorwärts  zu 
treten.  Zu  einer  vorübergehenden  Beschleunigung  und  Kraft- 
aufspeicherung reicht  die  Energie  der  Muskeln  nicht  mehr  hin. 
Das  Treten  kann  daher  nicht  während  eines  Theiles  des  Pedal- 
umlaufes unterbrochen  werden.  Das  Rad  würde  sofort  stehen 
bleiben  und  umstürzen. 

IV.   Die  Arbeit  zur  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes 

Die  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes  erfordert  bei  schneller 
Fahrt  weitaus  den  grössten  Antheil  der  gesammten  Fahrarbeit. 
Bei  schnellster  Fahrt  kann  der  Luftwiderstand  das  12-  bis 
13  fache  der  bisher  überhaupt  nur  für  erforderUch  erachteten 
Arbeit  verlangen.  Trotzdem  ist  dieser  wichtige  Factor  bei  der 
Berechnung  der  Fahrarbeit  bisher  nicht  berücksichtigt  worden. 

Fährt  ein  Fahrer  bei  Windstille  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  6m,  so  strömt  die  Luft  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit 
an  ihm  vorbei  und  übt  auf  ihn  einen  Druck,  als  ob  er  stille 
hielte  und  ein  Wind  von  6  m  Geschwindigkeit  gegen  ihn  an- 
prallte. Der  Fahrer  erzeugt  sich  einen  Gegenwind,  der  um  so 
heftiger  ist,  je  schneller  die  Fahrt  erfolgt. 
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Ein  Wind  von  6  m  Geschwindigkeit  übt  auf  eine  Fläche 
von  1  qm  einen  Druck  von  4,4  kg  (annähernd  =  Vg-G'),  ein 
Wind  von  10  m  übt  einen  Druck  von  12,2  (annähernd  =  Va- 10'), 
ein  Wind  von  40  m  einen  Druck  von  195  kg  (annähernd  =  V8-40*). 
Allgemein  ausgedrückt  übt  ein  Wind  von  der  Geschwindigkeit  t; 
auf  1  qm  einen  Druck  von  Vs  •  t;*  kg  =  äü*  kg.  Den  Bruch  Vs 
bezeichnet  man  als  Co6fficient  des  Winddrucks  h. 

Wie  die  Formel  Ät;*  zeigt,  nimmt  der  Luftwiderstand  nicht 
einfach  proportional  der  Geschwindigkeit  zu,  sondern  er  wächst 
mit  dem  Quadrat  der  Fahrgeschwindigkeit.  Bei  5  mal  schnellerer 
Fahrt  wird  er  25  mal  grösser.  Hieraus  erklärt  es  sich,  warum 
schnelle  Fahrt  so  ungemein  viel  anstrengender,  als  langsame 
Fahrt,  ist. 

Ein  erwachsener  Mann  bietet  im  Stehen  dem  Wind  eine 
Angriffsfläche  von  etwa  Vs  qm  im  entkleideten  Zustand.  Durch 
die  Kleidung  wird  diese  Fläche  etwas  vergrössert,  durch  die 
Beugung  von  Armen  und  Beinen  beim  Sitz  auf  dem  Rad  aber 
wieder  verkleinert.  Man  kann  daher  die  dem  Wind  exponirte 
Fläche  des  Fahrers  =  V*  qm  setzen  und  den  bei  der  Fahr- 
geschwindigkeit V  zu  überwindenden  Luftwiderstand,  Windstille 
vorausgesetzt,  =  V«  ftv*  =  V«  •  ^'s  v*  =  Vis  t;*.  Ziu*  Ueberwindung 
dieses  Widerstandes  ist  auf  der  Fahrstreckes  die  Arbeit  ^l^kv^s 
=  Vie  t;*s  mkg  nöthig. 

Der  aufrechtsitzende  Fahrer  braucht  bei  einer  Fahrgeschwin- 
digkeit von  1  m  zur  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes  pro 
1  km  Vi  •  Vs  •  1  *  •  1000  mkg  =  62,5  mkg  bei  einer  Fahrgeschwin- 
digkeit von  17  m  aber  18062  mkg,  also  289 mal  mehr  Arbeit. 
Dieses  rapide  Ansteigen  der  Arbeit  bei  schnellerer  Fahrt  fühlt 
jeder  Fahrer  und  sucht  es  instinktiv  durch  Verkleinerung  seiner 
Körperoberfläche  zu  verringern.  Der  Rennfahrer  rollt  daher 
seinen  Körper  fast  zur  Kugel  zusammen  und  gibt  ihm  dadurch 
die  kleinste,  mathematisch  mögliche  Oberfläche.  Durch  starkes 
Vorwärtsbeugen  des  Rumpfes  und  noch  stärkeres  Senken  des 
Kopfes  bei  gleichzeitiger  starker  Beugung  der  Beine  und  Arme 
wird  die  Körperfläche  etwa  um  die  Hälfte  vermindert  und  der 
Luftwiderstand  auf  Vsav^s  herabgesetzt.    Alle  Recorde  sind  mit 
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dieser  Rennhaltung  erzielt,  und  bei  Berechnung  der  Fahrarbeit 
darf  das  nicht  übersehen  werden,  um  nicht  um  das  Doppelte 
zu  hohe  Werthe  zu  erhalten. 

Diese  Rennhaltung  hemmt  zu  gleicher  Zeit  die  Bewegung 
der  Brust  und  des  Bauches,  also  die  Rippen-  und  Zwerchfell- 
athmung.  Zugleich  wird  der  Kopf  in  die  vom  Vorderrad  auf- 
gewirbelte Staubwolke  herabgebeugt,  und  ausser  dem  Staub  wird 
die  verbrauchte  Luft  eingeathmet,  die  in  dem  von  Kopf,  Brust 
und  Bauch  bei  der  Rennhaltung  gebildeten  Hohlraum  sich  an- 
sammelt und  neben  der  Ausathmungsluft  die  Ausdünstungen 
von  Haut  und  Kleidern  aufnimmt.  So  ungünstige  Athmungs- 
bedingongen  können  nur  sehr  kurze  Zeit  ausgehalten  werden, 
und  schon  deshalb  lassen  sich  die  grössten  Rennleistungen  nur 
während  Bruchtheilen  einer  Minute  durchführen. 

Berechnet  man  die  Recorde  nicht  mehr  nach  kürzesten 
Zeiten,  sondern  nach  der  maximalen  Arbeitsentfaltung  ausgedrückt 
in  Pferdekräften,  so  bietet  die  Rennhaltung  keinen  Vortheil  mehr, 
da  sie  sogar  die  Leistungsfähigkeit  direct  schädigt,  und  es  würde 
ein  Hauptanlass  für  diese  so  gesundheitsschädliche  Haltung  in 
Wegfall  kommen.  Eine  langsamere  Fahrt  bei  aufrechter  Haltung 
kann  eine  viel  bedeutendere  Kraftleistung  sein,*  als  eine  schnelle 
Fahrt  bei  Rennhaltung. 

Um  jederzeit  sofort  ohne  jede  Rechnung  ersehen  zu  können, 
welche  Arbeit  bei  einer  gewissen  Fahrgeschwindigkeit  für  auf- 
rechte oder  Rennhaltung  erfordert  wird,  habe  ich  diese  Arbeit 
für  1  km  berechnet  in  dem  Schema  am  Schluss  zusammen- 
gestellt, und  zwar  für  einen  erwachsenen  Fahrer,  der  mit  seinem 
modernen  Zweirad  100  kg  wiogt.  Schema  A  enthält  im  Haupt- 
carr^e  die  Werthe  für  die  aufrechte  Haltung,  Schema  B  für  die 
maximal  vorwärts  gebeugte  Rennhaltung.  Die  Arbeiten  sind 
einmal  in  Meterkilogrammen  ausgedrückt,  zweitens  aber  im 
gleichen  Fach  unmittelbar  darunter  auch  auf  die  Secunde  be- 
rechnet in  Pferdekräften  (HP.).  Die  hier  zunächst  in  Betracht 
kommenden  Werthe  für  Windstille  oder  für  eine  Geschwindig- 
keit des  Gegenwindes  (F)  von  Om  sind  in  der  obersten  Quer- 
spalte aufgeführt,   die  links   die  Bezeichnung  trägt  F  =  0.     Die 


378  ^®f  Kraftverbrauch  beim  Radfahren. 

bisher  erreichten  Fahrgeschwindigkeiten  von  1  bis  17  m  bilden 
den  Kopf  der  obersten  Querspalte. 

Sämmtliche  Meterkilogrammzahlen  im  Hauptcarröe  des 
Schemas  setzen  sich  zusammen  aus  der  Arbeit  zur  Ueberwindung 
der  Reibung,  die  «tets  1500  mkg  beträgt,  und  dem  Luftwiderstand. 
Eine  Verminderung  der  Meterkilogramme  um  1500  ergiebt  daher 
direct  die  Arbeit  für  den  Luftwiderstand.  Sollte  die  Gesammt- 
last  eine  andere  als  100  kg  sein,  so  ändert  dich  blos  die  Arbeit 
für  die  Reibung,  die  sich  dann  aus  der  beigefügten  Formel 
^leeps  ohne  Mühe  berechnen  lässt. 

Da  der  Luftwiderstand  mit  steigender  Fahrgeschwindigkeit 
rapid  anwächst,  erreicht  die  Fahrgeschwindigkeit  auch  des  besten 
Fahrers  sehr  bald  eine  unüberwindliche  Grenze.  Das  Bestreben, 
aber  auch  über  diese  Grenze  hinaus  die  Recorde  noch. zu  ver- 
bessern, hat  dazu  geführt,  fremde  Kräfte  zu  Hilfe  zu  nehmen, 
und  zwar  in  der  Person  von  Schrittmachern.  Vielfach  glaubt 
man  wohl,  die  Schrittmacher  hätten  nur  die  Aufgabe,  durch  ihr 
Beispiel  und  Tempo  aniniirend,  also  rein  psychisch,  auf  den 
Fahrer  einzuwirken.  Anfänglich  mag  das  wohl  auch  die  Ab- 
sicht gewesen  sein.  Bei  modernen  Rennfahrten  mit  Hilfe  von 
Schrittmachern  leisten  die  Schrittmacher  aber  eine  ganz  gewaltige, 
physische  Arbeit  für  den  Fahrer,  sie  können  ihm  bis  zu  *h 
seiner  Arbeit  überhaupt  abnehmen  und  so  eine  weitere  Steigerung 
der  Fahrgeschwindigkeit  ennögÜchen. 

Hält  sich  ein  Fahrer  dicht  hinter  seinen  Schrittmacher,  so 
kann  er  ohne  besondere  Mühe  lange  mit  ihm  Schritt  halten.  Ist 
er  aber  nur  tun  2  m  von  dem  Schrittmacher  abgekommen,  so 
bleibt  er  schnell  hinter  ihm  zurügk.  Der  magische  Einfluss  des 
Schrittmachers  ist  gebrochen,  obgleich  der  psychische  Elinfluss 
doch  nach  wie  vor  ungeschmälert  fortwirken  müsste.  Der  Renn- 
fahrer sagt  dann,  es  sei  Luft  zwischen  ihn  und  den  Schrittmacher 
gerissen.     Und  das  ist  auch  thatsächlich  der  Fall. 

Die  Schrittmacher  haben  für  den  unmittelbar  folgenden 
Fahrer  den  Luftwiderstand  zu  überwinden  und  nehmen  dem 
Fahrer  daher  den  Haupttheil  seiner  Arbeit  ab,  die  ja  bei  schneller 
Fahrt  vorwiegend  für  den  Luftwiderstand  erfordert  wird.     Die 
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Schrittmacher  reissen  in  das  Luftmeer  gewissermaassen  eine  Gasse 
oder  arbeiten  in  die  Luftmassen  hinein  einen  Tunnel,  in  dem  nun 
der  Rennfahrer  bequem  vorwärts  kommen  kann.  Dieser  Tunnel 
ist  aber  nur  aus  Luft  gebaut  und  stürzt  sehr  bald  hinter  den 
Schrittmachern  wieder  ein.  Der  Fahrer  muss  sich  ganz  dicht 
hinter  den  Schrittmacher  halten,  wenn  er  diesen  Tunnel  be- 
nutzen will.  Kommt  er  auch  nur  um  2  m  ab,  so  ist  dieser 
Tunnel  vor  ihm  wieder  zusammengebrochen  und  mit  Luft  aus- 
gefüllt, »es  ist  Luft  dazwischen  gerissen«,  und  der  Fahrer  muss 
sich  selbst  einen  neuen  Tunnel  in  die  Luft  hinein  arbeiten.  Der 
Schrittmacher  reisst  thatsächlich  seinen  Fahrer  mechanisch  mit 
vorwärts.  Das  Seil,  mit  dem  er  ihn  vorwärts  zieht,  ist  zwar  un- 
sichtbar und  nxu*  aus  Luft  gewebt,  aber  doch  recht  kräftig. 

Das  Höchste,  was  im  Jahr  1896  von  einem  Rennfahrer  in 
24  Stunden  ohne  Hülfe  von  Schrittmachern  geleistet  worden  ist, 
sind  516  km  796  m.  Im  gleichen  Jahr  war  der  24  Stundenrecord 
mit  Schrittmachern  859  km  120  m.  Zur  Berechnung  der  Arbeits- 
grösse  für  beide  Fahrer  nehme  ich  an,  dass  jeder  Fahrer  mit 
seinem  Rad  100  kg  wog  und  die  24  Stunden  voll  ohne  Pause 
durchfuhr.  Nimmt  man  Pausen  während  der  Fahrt  an,  so  wird 
die  Fahrgeschwindigkeit  und  damit  die  Fahrarbeit  eine  noch 
grössere. 

Die  Tagesfahrt  ohne  Schrittmacher  ergibt  eine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit von  5,98  m  in  der  Sekunde.  Auf  der  Strecke  von 
1  km  sind  für  die  Ueberwindung  der  Reibung  1500  mkg,  für 
den  Luftwiderstand  1117,  im  ganzen  2617  mkg  erforderUch,  für 
die  volle  Fahrstrecke  1352465  mkg,  dazu  die  Arbeit  im  Beginn 
der  Fahrt  zur  Ueberwindung  der  Trägheit  =  178  mkg,  in  Summa 
1352643  mkg. 

Der  24-Stundenrecord  mit  Schrittmachern  ergibt  eine  Fahr- 
geschwindigkeit von  9,94  m  und  eine  Gesammtarbeit  von 
3941277  mkg 

Nimmt  man  beide  Fahrer  als  gleich  leistungsfähig  an,  so 
vermag  ein  Fahrer  durch  eigene  Kraft  an  einem  vollen  Tag  nur 
1352643  mkg  Arbeit  aufzubringen.  Mit  Hilfe  der  Schrittmacher 
sind    aber  noch   2588634  mkg   mehr  Arbeit,   als    das    maximal 
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Mögliche,  geleistet  worden.  Diese  Arbeit  kann  daher  nur  von 
den  Schrittmachern  zugeschossen  sein.  Durch  Hilfe  der  Schritt- 
macher ist  die  Leistung  des  Rennfahrers  um  mehr  als  die  Hälfte 
bis  zu  */3  gesteigert  worden.  Ein  solches  Plus  lässt  sich  selbst- 
verständlich nicht  bloss  durch  psychische  Einflüsse  erklären. 

Was  ein  Rennfahrer  unter  Beihilfe  von  Schrittmachern 
leistet,  ist  daher  gar  nicht  mehr  die  Arbeit  eines  Einzelnen, 
sondern  das  gemeinsame  Product  einer  ganzen  Anzahl  Fahrer, 
die  ihre  Kräfte  einem  einzelnen  Fahrer  borgen  und  dessen  Lei- 
stung künstlich  emporschrauben.  Die  Recorde  mit  Schrittmachern 
sind  daher  eine  kleine  Selbsttäuschung,  die  rationeller  Weise  bei 
Rennen  besser  in  Fortfall  käme. 

Da  die  Schrittmacher  bis  zu  %  der  Gesammtarbeit  über- 
nehmen, leisten  sie  unter  Umständen  mehr,  als  die  maximale 
Leistung  des  Rennfahrers  selbst  beträgt.  Abgesehen  von  dem 
öfteren  Wechsel  in  der  Person  der  Schrittmacher  während  einer 
längeren  Fahrt,  findet  das  darin  seine  Erklärung,  dass  in  der 
Regel  mehrere  Schrittmacher  hintereinander  auf  einem  Tandem 
sitzen.  Bei  einem  Tandem  mit  6  Personen  wächst  zwar  die 
Reibung  annähernd  auf  das  6  fache,  hingegen  bleibt  der  wesent- 
liche Widerstand,  der  durch  die  Luft,  für  die  6  Fahrer  hinter- 
einander genau  so  gross,  wie  er  für  einen  Einzelnen  war.  Jeder 
Einzelne  hat  daher  nur  V^  der  Hauptarbeit  (zur  Ueberwindung 
des  Luftwiderstandes)  aufzubringen.  Die  Anordnung  der  6  Fahrer 
auf  1  Rad  hintereinander  ergibt  somit  den  gleichen  Vortheil, 
wie  die  Hintereinanderschaltung  von  6  galvanischen  Elementen 
für  den  Fall,  dass  der  äussere  Widerstand  im  Leitungsbogen  ein 
sehr  grosser  ist.  Einen  ähnlichen  Vortheil  scheinen  die  Zug- 
vögel durch  die  Anordnung  ihrer  Züge  in  Keilform  oder  in 
schrägen  Linien  auf  ihren  Wanderungen  sich  zu  verschaffen.  — 
Ganz  neuerdings  werden  die  Schrittmacher  sogar  noch  zum  besseren 
Beseitigen  des  Luftwiderstandes  für  den  Recordfahrer  mit  Wind- 
schirmen ausgerüstet  und  dadurch  ist  der  Tagesrecord  mit  Schritt- 
machern plötzlich  von  859  km  120  m  auf  991  km  650  m  hinauf- 
geschnellt. Die  Benützung  von  Locomotiven  als  Schrittmacher 
bietet  ähnliehe  Vortheile. 
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V.  Die  Arbelt  zur  Ueberwindung  des  Gegenwindes  (F) 

=  i/f  Ä7««=  Vie  F«Ä. 

Bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  6  m  übt  die  Luft  auf 
den  Körper  des  Fahrers  bei  Windstille  einen  Druck,  wie  ein 
Gegenwind  von  6  m.  Umgekehrt  muss  ein  Oegenwind  von  6  m 
den  Luftwiderstand  um  gleich  viel  erhöhen,  wie  eine  neu  hinzu- 
tretende Fahlgeschwindigkeit  von  6  m  oder  mit  anderen  Worten, 
wie  eine  Fahrbeschleunigung  um  6  m.  Bei  einer  Fahrgeschwindig- 
keit V  von  4  m  gegen  einen  Wind  V  von  6  m  ist  der  Luftwider- 
stand daher  der  gleiche,  wie  ihn  eine  Fahrgeschwindigkeit  von 
4  -f-  6  ^=  10  m  bei  Windstille  ergibt  oder  allgemein  ausgedrückt : 
Der  Luftwiderstand  entspricht  einer  Fahrgeschwindigkeit  von 
(v  -\-  V)m  und  erfordert  eine  Arbeit  von  V«  k(v  +  V)*  8  mkg. 

Diese  Formel  ergibt,  dass  die  Arbeit  für  die  Fahrgeschwin- 
digkeit V  =  V«  kv*8  durch  den  Gegenwind  V  nicht  nur  um  die 
Arbeit,  die  dieser  allein  erfordern  würde,  also  um  ^i%  kV^s  wächst, 
sondern  um  V«  ä  (2t;F-[-  F*) «. 

Der  Gegenwind  steigert  die  Fahrarbeit  in  ganz  gleicher 
Weise,  wie  es  eine  Zunahme  der  Fahrgeschwindigkeit  thut. 
Schon  ein  relativ  schwacher  Gegenwind  ermüdet  daher  ungewöhn- 
lich stark  und  führt  leicht  zu  Ueberanstrengongen.  Es  ist  da- 
her rathsam,  die  Stärke  des  Gegenwindes  bei  der  Fahrt  stets  zu 
berücksichtigen.  Um  sie  schnell  beurtheilen  zu  können,  habe 
ich  in  dem  Schema  am  Schluss  den  einzelnen  Windstärken  ihre 
Hauptcharakteristika  beigefügt. 

Der  Gegenwind  kann  in  Rücksicht  auf  den  Arbeitszuwachs 
auch  einer  Steigung  des  Weges  gleich  gesetzt  werden.  Eine 
Steigung  von  1  %  erfordert  ungefähr  die  gleiche  Mehrarbeit,  wie 
ein  Gegenwind  oder  eine  Fahrbeschleunigung  von  4  m  in  der 
Ebene  und  bei  aufrechter  Haltung  des  Fahrers.  Folgende  Ta- 
belle gibt  die  Stärke  des  Gegenwindes  an,  der  einer  Steigung 
von  1 — 10%  entspricht. 

1  %  Steigung  =4     m)      ^      ,.,.,.,      ^ 

^^  ^     ^  Geschwmdigkeit  des  Gegen- 

o  ft,  fT  BT        /  windes  oder  Fahrbeschleunigung 

3%         *         =    7,5  »    I  K  •       *     u.      IT  u 

.^  « p;        I  "®*  aufrechter  Haltung. 
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5"/o  Steigung 

=    9,5  m 

6%        > 

=  10,3  » 

7»/o         » 

=  11      » 

8%         » 

=  12      > 

9%        » 

=  13      » 

10%        » 

=  13,5  »   > 

Geschwindigkeit  des  Gegen- 
windes oder  Fahrbeschleunigung 
bei  aufrechter  Haltung. 


Stärkere  Steigungen  als  3%  sind  für  die  Mehrzahl  der 
Fahrer  schon  recht  anstrengend.  Dementsprechend  sollte  daher 
auch  nicht  gegen  einen  stärkeren  Wind  als  von  7,5  m  gefahren 
werden.  Gute  Fahrer  zwingen  noch  eine  Steigung  von  7  %  oder 
einen  Gegenwind  von  11  m.  Das  entspricht  schon  der  Arbeit 
bei  der  besten  Recordleistuug ,  aufrechten  Sitz  angenommen. 
Ausnahmsweise  werden  noch  Steigungen  von  10%  bewältigt. 
Das  konunt  einem  Gegenwind  oder  einer  Fahrbeschleunigung 
von  13,5  m  gleich.  Bei  aufrechter  Haltung  würde  das  über 
2  Pferdekräfte  erfordern,  wäre  also  unmöglich,  und  kann  nur 
noch  bei  Rennhaltung  geleistet  werden.  Meist  wird  eine  solche 
Steigung  aber  in  Zickzacklinien  gefahren  und  dadurch  der  rela- 
tive Betrag  der  Steigung  bedeutend  vermindert. 

In  dem  Schema  des  Kraftverbrauchs  habe  ich  in  dem  Haupt- 
carr^e  den  Einfluss  des  Gegenwindes  mit  berechnet.  Die  Längs- 
spalte am  linken  Rand  gibt  unter  V  die  Geschwindigkeit  des 
Gegenwindes  von  0 — 40  m  in  der  Sekunde  an.  Die  oberste 
Querspalte  enthält  die  gleichzeitige  Fahrgeschwindigkeit  von 
1 — 17  m.  Bei  aufrechter  Haltung  (Schema  A)  und  Windstille 
{F  =  0)  sind  z.  B.  für  1  km  und  eine  Fahrgeschwindigkeit  von 
10  m  =  7750  mkg  erforderlich.  Der  Luftwiderstand  bei  einer 
Fahrgeschwindigkeit  von  10  m  bei  Windstille  ist  der  gleiche, 
wie  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  4  m  gegen  einen  Wind 
von  6  m.  Li  dem  Schema  findet  man  daher  in  dem  Fach 
(t;  =  4,  y  =  6)  gleichfalls  den  Werth  7750  mkg  und  ebenso  für 
das  Fach  (v  =  5,  7=5)  und  (v  =  6,  7  =  4)  u.  s.  w. 

Bei  langsamster  Fahrt  von  1  m  würde  sich  der  beste  Renn- 
fahrer gegen  einen  Orkan  noch  eben  einige  Minuten  mühsam 
vorwärts  arbeiten  können. 
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In  Kilogrammmetem  ausgedrückt  ist  die  Arbeit  die  gleiche, 
ob  Jemand  mit  einer  Schnelligkeit  von  16  m  bei  Windstille  oder 
von  1  m  gegen  einen  Wind  von  15  m  fährt.  Sie  ist  bei  aufrechter 
Haltung  pro  Eälometer  =  17500  mkg.  Trotzdem  stellen  beide 
Fahrten  an  den  Fahrer  eine  sehr  verschiedene  Anforderung,  so- 
bald man  untersucht,  welche  Arbeit  pro  Sekunde  in  jedem  Fall 
geleistet  wird,  also  die  Arbeit  in  Pferdekräften  ausdrückt.  Bei  1  m 
Fahrgeschwindigkeit  vertheilen  sich  die  17500  mkg  auf  1000  Sek., 
in  der  Sekunde  muss  fast  V4  HP  producirt  werden.  Bei  einer 
Fahrgeschwindigkeit  von  16  m  und  Windstille  müssen  die  gleichen 
17  500  mkg  schon  in  62,5  Sek.  aufgebracht  werden,  das  entspricht 
3^/4  HP.  Das  ist  bisher  aber  noch  keinem  Menschen  möglich  ge- 
wesen zu  leisten.  Die  Maximalleistung  beim  Radfahren  beträgt 
1  ^U  HP.  Auch  hieraus  geht  hervor,  wie  viel  rationeller  es  wäre,  die 
Fahrleistung  weder  nach  Fahrzeiten,  noch  nach  Meterkilogrammen, 
sondern  nach  Pferdekräften  zu  berechnen. 

Legt  man  1  ^U  HP  als  Maximum  zu  Grunde,  so  ersieht  man 
aus  dem  Schema  ohne  Weiteres,  dass  bei  aufrechter  Haltung 
nur  Leistungen  möglich  sind,  die  links  und  oben  von  einer 
Linie  liegen,  die  etwa  t;  12  und  V  40  verbindet,  und  für  Renn- 
haltung (Schema  B)  links  und  oben  von  einer  Linie  zwischen  v  15 
und  ungefähr  (740  -f  v  2)  liegt. 

Die  Arbeit  zur  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes  geht  dem 
Fahrer  verloren,  gleich  der  Arbeit  zur  Ueberwindung  der  übrigen 
Reibung.  Die  gegen  den  Wind  geleistete  Arbeit  wird  auf- 
gespeichert und  kommt  unverkürzt  dem  Fahrer  wieder  zu  Gute, 
falls  er  mit  dem  gleichen  Wind  zurückfährt.  Die  Arbeit  für  die 
Hin-  und  Rückfahrt  %  verhält  sich  dann  so,  als  wäre  die  ganze 
Fahrt  bei  Windstille  erfolgt.  Hatte  der  Fahrer  für  den  Luft- 
widerstand bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  v  und  einem 
Gegenwind  von  "F  =  Vie  (v -[-  ^)*  *  Meterkilogramm  gebraucht 
und  somit  für  den  Gegenwind  eine  Mehrarbeit  von  Vie  (2i;r-|- 
F*)  8  aufbringen  müssen,  so  gewinnt  er  auf  der  Rückfahrt  durch 
den  treibenden  Wind  ebensoviel  an  Triebkraft. 

In  Bezug  auf  den  Luftwiderstand  verhält  sich  ein  Gegen- 
wind   von   V  Metern    einer   Fahrbeschleunigung   von  V  Metern 
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gleich,  ein  treibender  Wind  vennindert  entsprechend  den  Luft- 
widerstand ebenso  stark,  wie  eine  Fahrtverlangsamung  um  F  Meter. 
Statt  Vi«  v*8  hat  dann  der  Fahrer  nur  noch  Via  (v—Vy  8  mkg 
gegen  den  Luftwiderstand  zu  leisten.  Eine  Fahrgeschwindig- 
keit von  10  m  bei  einem  treibenden  Wind  von  6  m  er- 
fordert für  den  Luftwiderstand  pro  Kilometer  Vie  (10 — 6)*- 
1000  mkg  =  1000  mkg,  während  der  Luftwiderstand  für  die 
10  m  schnelle  Fahrt  bei  Windstille  Vie  (10)«  •  1000  =  6250  mkg 
erfordert. 

Uebertrifft  die  Geschwindigkeit  des  treibenden  Windes  die 
Fahrgeschwindigkeit,  so  bleibt  ein  Plus  von  Triebkraft  übrig, 
das  durch  Bremsen  oder  Gegentreten  vernichtet  werden  muss 
oder  die  Fahrgeschwindigkeit  noch  entsprechend  erhöht. 

Treibender  Wind  kann  dem  Fahrer  die  gesammte  Arbeit 
abnehmen.  Wird  der  treibende  Wind  übersehen,  so  hält  sich 
der  Fahrer  an  diesem  Tag  meist  für  besonders  leistungsfähig, 
dehnt  die  Fahrt  ungewöhnlich  aus  und  hat  auf  der  Rückfahrt 
dann  die  ungewöhnlich  grosse  Strecke  gegen  einen  kräftigen 
Wind  zu  fahren.  Das  mag  eine  ebenso  häufige  Ursache  für  die 
Ueberanstrengungen  gerade  auf  der  Rückfahrt  sein,  wie  der 
Alkoholgenuss  am  Ziel  der  Fahrt,  der  die  Leistungsfähigkeit  der 
Herz-  und  Körpermuskulatur  stark  herabsetzt.  Wohl  nirgends 
macht  sich  der  ermüdende  und  erschlaffende  Einfluss  des  Alko- 
hols schneller  und  deutlicher  fühlbar,  als  gerade  beim  Rad- 
fahren. 

Zur  Berechnung  der  Arbeitsleistung  bei  Recorden  und  über- 
haupt beim  Radfahren  können  nur  Fahrten  ohne  Schrittmacher, 
auf  völlig  ebenem  Boden  und  bei  Windstille  benutzt  werden.  Es 
sind  deshalb  nur  Fahrten  in  der  Bahn  verwendbar.  Denn  die 
Bahn  ist  eben  und  bietet  durch  ihre  kreisförmige  Anordnung 
auch  bei  Wind  doch  den  gleichen  Luftwiderstand,  wie  bei  Wind- 
stille, da  auf  der  einen  Hälfte  der  Kreisbahn  der  Wind  ebenso 
kräftig  als  Gegenwind  hennnt,  wie  er  in  der  anderen  Bahnhälfte 
als  treibender  Wind  die  Fahrt  fördert.  Für  die  Berechnung  des 
Schemas  ist  nach  diesen  Gesichtspunkten  verfahren  worden. 
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MM 
VI.  Die  zum  Bremsen  erforderiiohe  Arbeit  =  n(2r7r)/-  -r-  =  Ml 

Durch  Bremsen  wird  die  Fahrgeschwindigkeit  v  verringert 
oder,  wenn  das  Rad  zum  Stillstand  gebracht  werden  soll,  ver- 
nichtet.   Eine  Verringerung  der  Fahrgeschwindigkeit  ist  zugleich 

eine  Verminderung  der  lebendigen  Kraft  des  Rades  ^ — ,   die  ja 

vom  Quadrat  der  Geschwindigkeit  abhängt.  Will  ich  das  Rad 
zum  Stillstand  bringen,   so  muss  ich  die  ganze  lebendige  Kraft 

-^ —  durch  Bremsen  vernichten.    Durch  das  Bremsen  muss  daher 

eine  Gegenkraft  von  ^—  aufgebracht  werden,  und  der  Radfahrer 

erleidet  einen  doppelten  Arbeitsverlust,  indem  er  erst  Arbeit  auf- 
wenden muss,  die  lebendige  Kraft  zu  erzeugen,  und  dann  noch- 
mals die  gleiche  Arbeit  aufzubringen  hat,  die  lebendige  Kraft 
wieder  zu  vernichten. 

Ist  das  Gewicht  p  von  Rad  plus«  Fahrer  100  kg  und  die 
Fahrgeschwindigkeit  t;  =  6  m,  so  ist  die  lebendige  Kraft  180  mkg. 
Diese  soll  beispielshalber  auf  einer  Wegstrecke  l  von  lim  durch 
Bremsen  vernichtet  werden.  Wirkt,  wie  meist,  eine  Gummi- 
bremse auf  den  Gummireif  des  Vorderrades  und  hat  das  Vorderrad 
einen  Halbmesser  r  von  35  cm,  so  ist  sein  Umfang  2r7r  =  2,2  m, 
und  das  Vorderrad  muss  zu  dem  W^eg  von  lim  noch  n  =  5  Um- 
drehungen machen.  Die  Bremse  muss  also  während  der  Weg- 
strecke Z=  n  •  2r7r  Meter  auf  das  Vorderrad  wirken. 

Um  das  Rad  zu  verlangsamen  und  anzuhalten,  übt  die 
Bremse  auf  das  Vorderrad  einen  Druck.  Dieser  Druck  wird  in 
Kilogranamen  ausgedrückt  und  muss  auf  dem  Weg  von  lim  die 
lebendige  Kraft  von  180  mkg  vernichten  und  ihr  somit  gleich- 
kommen. Der  Druck  müsste  daher  *®®/ii  =  16,3  kg  betragen. 
Infolge  der  gleitenden  Reibung  zwischen  Gununi  und  Gummi 
reicht  aber  dieser  Druck  nicht  aus.  Liegt  ein  Gummiblock  von 
1  kg  Gewicht  auf  einer  horizontalen  Gummifläche ,  so  wird  er 
schon  durch  den  horizontalen  Zug  von  V«  kg  eben  zum  Gleiten 
gebracht.  1  kg  Gummi  wird  von  der  Gununiunterlage  nur  mit 
der  Kraft  von  Va  kg  festgehalten.    Will  ich  umgekehrt  die  Unter- 
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läge  mit  einer  Kraft  von  1  kg  festhalten,  so  ist  der  doppelte 
Druck  des  Gummibloeks ,  also  2  kg,  erforderlieh.  Wegen  der 
gleitenden  Reibung  muss  daher  auch  die  Gummibremse  nicht 
mit  einer  Kraft  von  16,3  kg,  sondern  mit  der  doppelten,  mit 
32,6  kg,  gegen  das  Rad  drücken,  um  es  mit  der  Kraft  von 
16,3  kg  festzuhalten.  Die  Kraft  Q,  mit  der  das  Rad  von  der 
Bremse  festgehalten  wird,  ist  daher  nur  die  Hälfte  des  Druckes 
der  Bremse  2),  also  Q  =  ^'a  D.  Den  Bruch  Vt  nennt  man  den 
Coäfficienten  der  gleitenden  Reibung  =/.    Daraus  folgt  Q  =  fD\ 

es  ist  somit:         ^  -    =/D  •  n  •  (2  r/r)  =fD  •  l 

Der  Fahrer  drückt  die  Bremse  nicht  direct  mit  der  Hand 
gegen  das  Vorderrad,  sondern  vermittels  eines  zweiarmigen 
Hebels.  Am  kürzeren  Hebelarm  h  von  der  Länge  1  sitzt  die 
Bremse  an  und  wird  der  Bremsendruck  D  geübt.  Am  längeren 
Hebelarm  H  von  der  Länge  2  wirkt  der  Druck  der  Hand  (if ). 

Es  ist  somit  HM=  hD,   und:  D= — r — .    In   obige   Formel 

eingesetzt  ist :  ^  ~  =  / .  — —  .  w  (2  r  tt) 

und  der  Druck  der  Hand 


M= 


2g'f^H'n{2r7t) 
Für  die  üblichen  Räder  mit  Gummibremse  und  dem  Rei- 
bungscoefficienten  /  zwischen  Gummi   und  Gunami  von  V«  und 
einem  Bremshebel  mit  einem  langen  Arm  H  von  2  und  einem 
kurzen  Arm  h  von  der  Länge  1  wird: 

^  =  1/2 .  ^j^  .  n  (2r/r)  =  M'n(2rn)  =  Ml 

In  obigem  Beispiel  erfordert  die  Vernichtung  der  lebendigen 
Kraft  von  180  mkg  auf  dem  Weg  l  von  lim,  also  einen  Dnick 
der  Hand  von  180  =  Jlf  •  11  oder  M  =  16,3  kg. 

Da  die  lebendige  Kraft  aber  gleichzeitig  durch  die  Reibung 
am  Boden  um  ^eeps,  wobei  s  ■=  l  ist,  vermindert  wird,  ist  die 
durch  das  Bremsen  zu  leistende  Gegenarbeit  nur 


^9 


'kepl  =  M'n(2r7t)  =  Ml. 
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Wirkt  die  Bremse  nicht  auf  das  Vorderrad  vom  Radius 
35  cm,  sondern  auf  ein  kleineres  Nebenrad,  das  z.  B.  einen  Halb- 
messer (r')  von  7  cm  habe,  so  wirkt  der  Druck  der  Bremse  auf 
einen  fünfmal  kürzeren  Hebelarm  und  muss  ebenso,  wie  der 
Druck  M  der  Hand,  daher  fünfmal  grösser  sein.  Hier  darf  aber 
{  nicht  mit  n(2r' /c)  vertauscht  werden,  da  die  Bremse  auf  eine 
fünfmal  kürzere  Radperipherie  wirkt,  als  die  Peripherie  des 
Vorderrades  oder  als  die  Fahrstrecke  beträgt. 

Für  etwas  feinere  Gimimisorten,  als  am  Rad,  habe  ich  den 
Reibungscoäfficienten  der  gleitenden  Reibung  auf  'b  bestimmt. 
Für  das  rauhere  Gummi  am  Rad  kann  er  daher  Vs  gesetzt  werden. 
Schmiermittel  vermindern  die  gleitende  Reibung  bedeutend. 
Nässe,  Schlamm,  thauender  Schnee  u.  s.  w.  verringern  daher 
wesentlich  die  Reibung  zwischen  Rad  und  Bremse  und  macheu 
einen  viel  kräftigeren  Druck  der  Hand  nothwendig.  Die  Reibung 
kann  sogar  so  gering  werden,  dass  die  Bremse  überhaupt  nicht 
mehr  haftet  imd  völlig  versagt,  dann  ist  nur  noch  ein  Bremsen 
durch  Gegentreten  oder  Anbinden  von  Büschen  oder  Aesten 
hinten  am  Rad  möglich. 

Vil.  Andere  Momente,  die  beim  Radfaliren  die  Arbeit  erhöhen. 

Auch  der  beste  Fahrer  ist  nicht  im  Stand,  eine  völlig  gerade 
Linie  zu  fahren,  stets  macht  das  Rad  abwechselnde  Ausbiegungen 
nach  rechts  und  links.  Diese  Ausbiegungen  verlängern  die  Fahr- 
strecke und  erhöhen  die  Arbeit  für  die  Reibung  und  bei  Wind- 
stille auch  für  den  Luftwiderstand,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
stärker  gekrümmt  die  Curvenbäuche  sind.  Geht  die  Fahrt  dem 
Wind  entgegen,  so  nimmt  die  Arbeit  zur  Ueberwindung  des 
Gegenwindes  etwas  ab,  da  die  Fahrt  jetzt  in  der  Richtung  gegen 
den  Wind  etwas  langsamer  erfolgt,  als  bei  geradliniger  Fahrspur. 
Diese  Schwankungen  des  Rades  nach  rechts  und  links  hängen 
von  dem  abwechselnden  Niedertreten  und  damit  stärkeren  Be- 
lasten der  Pedale  ab  und  erfolgen  daher  auch  dem  Treten  der 
Pedale  synchron.  Der  Schwerpunkt  des  Rades  liegt  etwa  im 
Sattel.    Der  Geübte  kann  nun  so  fahren,  dass  der  Schwerpunkt 
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eine  gerade  Linie  beschreibt,  hingegen  kann  er  nicht  vermeiden, 
dass  der  Unterstützungspunkt,  d.  h.  die  Berührungspunkte  zwi- 
schen den  beiden  Rädern  und  dem  Boden,  stets  herüber  und 
hinüber  schwankt.  Denkt  man  sich  bei  der  Fahrt  das  Rad 
stillstehend  und  den  Erdboden  unter  ihm  fortbewegt,  so  wird 
das  Rad  mit  seinem  Sattel  im  Raum  am  selben  Punkt  ver- 
harren, während  die  Räder  abwechselnd  nach  rechts  und  links 
pendeln. 

Zu  diesen  rhythmischen  Schwankungen  konunen  noch  völlig 
unregelmässige  durch  die  Unebenheiten  des  Weges. 

Der  Geübte  vergirössert  seine  Fahrstrecke  durch  diese  Schwan- 
kungen nur  um  wenig  Procent.  Viel  stärkere  Schwankungen 
macht  der  Anfänger.  Bei  ihm  pendelt  auch  der  Schwerpunkt 
des  Rades  hin  und  her  und  vergrössert  noch  bedeutend  die 
Schwankungen  der  Unterstützungspunkte.  Für  seine  stark  ge- 
krümmten Curven  braucht  der  Anfänger  daher  stets  sehr  breite 
Strassen.  Werden  die  Curven  zu  Halbkreisen  nach  beiden 
Seiten,  so  kommt  der  Anfänger  durch  zwei  Halbkreise  um  vier 
Kreishalbmesser  vorwärts.  Der  Kreisumfang  ist  aber  um  57  % 
grösser,  als  der  vierfache  Halbmesser,  um  so  viel  wird  die  Fahr- 
strecke verlängert. 

Die  Schwankungen  des  Rades  lassen  sich  durch  geschickten 
Gebrauch  der  Lenkstange  stark  vermindern.  Der  Anfänger  hält 
aber  meist  die  Lenkstange  krampfhaft  fest  und  begibt  sich  so 
dieser  Hilfe. 

Beim  Fahren  eines  Bogens  vom  Radius  B  sucht  stets  die 

Centrifugalkraft  das  Rad  mit  einer  Kraft  von  ^^-^-  nach  aussen 

9-tc 

zu  ziehen  und  umzustürzen.  Der  Fahrer  muss  daher  sich  und 
sein  Rad  so  viel  nach  einwärts  neigen,  als  die  Centrifugalkraft 
ihn  nach  auswärts  ziehen  würde.  Nach  der  Formel  ist  die  Cen- 
trifugalkraft um  so  grösser,  je  kleiner  der  Radius  des  gefahrenen 
Bogens  ist.  Stärker  gekrümmte  Curven  erfordern  daher  eine 
stärkere  Neigung  des  Rades  und  Fahrers.  Umgekehrt,  müssen 
aber  auch  um  so  stärker  gekrümmte  Curven  gefahren  werden, 
je  mehr  sich  der  Fahrer  nach  der  Seite  neigt. 
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Das  ist  auf  schlüpfrigen,  zumal  schlammigen  Wegen  von 
Bedeutung.  Das  Rad  ist  fast  stets  nach  einer  Seite  geneigt. 
Auf  dem  schlüpfrigen  Boden  rutscht  es  seitlich  leicht  noch  mehr 
aus.  Die  Neigung  des  Fahrers  nimmt  dadurch  noch  zu,  damit 
aber  auch  die  Krümmung  der  Fahrcurve  und  die  Länge  der 
Fahrstrecke.  Der  Vollreif  gleitet  viel  weniger  leicht  seitlich  aus, 
wie  der  pneumatische  Reif.  Denn  der  Vollreif  schneidet  durch 
die  schlüpfrige  Schlammschicht  leicht  bis  auf  eine  festere  Schicht 
der  Strasse  durch,  an  der  er  wieder  genügend  Halt  gegen  das 
Gleiten  findet.  Der  breite,  pneumatische  Reif  hingegen  vermag 
den  Schlamm  nicht  so  zu  durchschneiden,  er  schwimmt  gewisser- 
maassen  auf  dem  Schlamm  und  gleitet  sehr  leicht  aus.  Beim 
Uebergang  vom  Vollreif  zur  Pneumatik  fällt  jedem  Fahrer  sofort 
auf,  wie  viel  unsicherer  er  auf  feuchtem  Boden  ist  und  wie  viel 
grössere  Anstrengung,  zumal  auch  für  die  Arme,  ein  aufgeweichter 
Weg  erfordert. 

Der  Schlamm  erhöht  auch  noch  direct  die  Arbeit.  Denn 
das  Rad  muss  sich  in  die  Schlammmassen  eine  Bahn  arbeiten, 
der  Schlamm  klebt  wie  eine  dünne  Leimmasse  das  Rad  gewisser- 
maassen  am  Boden  fest.  Dann  erfordert  auch  das  reichliche 
Verspritzen  des  Schlammes  noch  eine  Arbeitsverschwendung. 

An  den  pneumatischen  Reifen  hat  man  seitlich  Gummi- 
streifen angebracht,  die  beim  Neigen  des  Rades  dem  Rad  einen 
neuen  Stützpunkt  geben  und  das  Gleiten  vermindern.  Sie  wirken 
daher  etwas  arbeitssp£U*end,  doch  ist  dieser  Einfluss  im  ganzen 
gering. 

Die  Construction  des  Rades  ist  selbstverständlich  auch  von 
Einfluss  auf  die  Arbeitsgrösse.  Aber  auch  ungenügende  Pflege 
des  Rades  kann  die  Arbeit  erhöhen.  Wenn  verharzende  Schmier- 
öle oder  ein  Gemenge  von  Staub  und  Schmieröl  die  Rotation 
der  Frictionskugeln  beeinträchtigt  oder  aufhebt,  wird  das  Kugel- 
lager mehr  und  mehr  zu  einem  gewöhnlichen  Lager  mit  gleiten- 
der Reibung  und  viel  grösserem  Reibungswiderstand. 

Ein  ungepolstertes  Rad  setzt  einen  grossen  Theil  der  auf- 
gewandten Arbeit  in  vertikale  Stösse  um,  durch  die  der  Fahrer 
senkrecht  emporgeworfen  wird.    Dadurch  kann  ein  grosser  Theil 
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der  Arbeit  verloren  gehen  und  dazu  verwendet  werden,  das  Fahren 
höchst  unangenehm  und  angreifend  zu  gestalten.  Durch  Polste- 
rung des  Sattels  und  Federung  der  Achsenlager,  besonder^  aber 
durch  die  elastische  Wirkung  der  als  Pneumatik  um  das  Rad 
gelegten  Luftkissen  werden  diese  Stösse  fast  gänzlich  aufgehoben 
und  spart  man  entsprechend  an  Kraft.  Die  Pneumatik  schmiegt 
sich  allen  kleinen  Unebenheiten  des  Weges  an,  ähnlich  wie  der 
menschliche  Fuss,  während  das  Fahren  auf  Vollreifen  mehr  dem 
stossenden  Gehen  auf  hölzernen  Stelzen  oder  Stelzfüssen  gleicht. 
Eine  zu  stramm  gespannte  oder  nicht  genau  passende  Kette 
klemmt  die  Zacken  der  Zahnräder,  führt  zu  starker  Abnutzung 
und  quietschenden  Geräuschen  und  nicht  unerheblicher  Kraft- 
vergeudung. Jedes  Geräusch  des  fahrenden  Rades  ist  das  Symp- 
tom einer  Arbeitsverschwendung.  Auch  eine  genau  passende 
Kette  kann  unter  der  ausdehnenden  Wirkung  der  Sonnenhitze 
vorübergehend  schlecht  passend  werden.  Die  Kette  quietscht 
dann,  bis  nach  kurzer  Fahrt  durch  kühlere  Stellen,  wie  Wald- 
parcellen,  die  Kette  wieder  abschwillt  und  genau  passt. 

Ylll.   Der  Kraftaufwand  der  Beine  =  ^ .  ?^  =  ^ .  ^^^ 

sc  8  C 

Die  Gesammtarbeit  beim  Radfahren  muss  vorwiegend  durch 
die  Beine  aufgebracht  werden.  Sie  sei  A.  Würde  die  Kraft  der 
Beine  tangential  auf  den  Umfang  des  Vorderrades  einwirken, 
so  würde  durch  eine  Einwirkung  auf  den  ganzen  Radumfang 
von  2r7c  das  Rad  um  eine  Strecke  (s)  =  2  •  r/r  vorwärts  bewegt 
werden.     Die  erforderliche  Kraft  wäre  dann  Äl2r7c  =  Als. 

Am  Rad  wirkt  nun  aber  das  Bein  nicht  auf  den  Umfang 
des  Vorderrades  oder  auf  dessen  Radius  r  =  35  cm  als  Hebel, 
sondern  auf  einen  viel  kleineren  Hebel,  nämlich  auf  die  Pedal- 
stange c  =  16  cm.  Die  Kraft  muss  daher  um  soviel  mal  grösser 
sein,  als  die  Pedalstange  oder  der  Radius  des  Pedalkreises  c 
kleiner  ist  als  r  oder  um  ric.     Die  erforderliche  Kraft  ist  somit 

A    r 

.     Da  ein  Pedalumlauf  aber  meist  2  oder  allgemein  aus- 

8       C 

gedrückt  n  Umläufe  des  Vorderrades  bewirkt,   also  eine  doppelt 
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oder  nmal    so   grosse    Fahrleistung   erzielt,    so   ist   auch   eine 

Ä   2r 
do{)pelt  oder  n  mal  so  grosse  Kraft  erforderlich,  also       •  —  oder 

Ä  8       C 

A  nr 

8       C  ' 

Ein  entsprechendes  Hochrad,  das  gleichfalls  durch  einen 
Pedalumlauf  um  n-2r7r  vorwärts  kommen  sollte,  müsste  einen 
nmal  so  grossen  Radius  wie  das  Niederrad  haben  =  nr  oder 
einen  Durchmesser  von  2nr  cm.  Da  1  cm  =  0,39  englische  Zoll 
ist,  sind  2 nr  cm  =  2nr  •  0,39  und  (n  =  2,  r  =  35  cm  gesetzt) 
=  2  -  2  •  35  •  0,39  oder  fast  55  englische  Zoll.  Man  sagt  daher, 
das  Niederrad  hat  eine  Uebersetzung  von  55  engl.  Zoll. 

Nennt  man  die   Uebersetzung  oder    den    Durchmesser  dos 

entsprechenden  Hochrades  in  englischen  Zollen  =  ü,  so  ist  der 

ü  •  2  54 
Radius  des  Hochrades  =  m/2  oder  in  Centimetem  -—  '-  =  1,27  iL 

1  27  M  A 
Auf  das  Ende  der  Pedalstange  muss  daher  die  Kraft  — •  — 

C  8 

wirken. 

Je  höher  die  Uebersetzung  desto  grösser  ist  die  Kraft- 
anforderung an  die  Beine.  Eine  doppelt  so  hohe  Uebersetzung 
erfordert  die  doppelte  Kraft,  legt  aber  auch  eine  doppelt  so 
grosse  Wegstrecke  zurück.  Die  Gesammtarbeit  für  die  Einheit 
des  Weges  bleibt  die  gleiche.  Durch  gleich  schnelles  Treten 
wird  aber  bei  doppelt  so  hoher  Uebersetzung  die  gleiche  Fahr- 
strecke in  der  Hälfte  der  Zeit  zurückgelegt.  Auf  die  Sekunde 
oder  auf  Pferdekräfte  berechnet,  steigt  also  der  Kraftaufwand  pro- 
portional der  Höhe  der  Uebersetzung. 

Tritt  der  Fahrer,  wie  meist  bei  nicht  anstrengender  Fahrt 
in  der  Ebene,  die  Pedale  nur  in  den  beiden  horizontalen  Qua- 
dranten des  Umlaufes,  so  verdoppelt  sich  der  Kraftaufwand  der 

2  54 ü  A  At  A 

Beine   noch  =  — oder .     Als  maximale   Fahrarbeit 

c        8  c     8 

sei  zunächst  die  angenommen,  bei  der  ein  Fahrer  mit  der  ganzen 

Last  seines  Körpergewichts  von  z.   B.   80  kg  abwechselnd  auf 

das  eine  und  das  andere   Pedal   wirkt.      Der  Fahrer  muss  sich 

hierbei  geradezu  auf  die  Pedale  stellen  und  kann  sie  nur  wäh- 
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rend  der  beiden  horizontalen  Quadranten  antreiben.     Auf  einen 

ganzen  Pedalumlauf  wirkt  daher  niir  die  halbe  Kraft  von  40  kg 

2r  Ä 
=  — •  — .     Ist  r  =  35  cm  und  c  =  16  cm,  so  wird  auf  die  Fahr- 

C       8 

70  A 
strecke  8  von  1  m  eine  Arbeit  von  Tß  *  y  =  40,  oder  A  =  9,143  mkg 

und  für  1  km  =  9143  mkg  geleistet. 

Mit  dieser  Arbeitsmenge  kann  ein  Rennfahrer  nach  Schema 
(B)  bei  Windstille  eine  Fahrgeschwindigkeit  von  15 — 16  m  ohne 
Schrittmacher  in  der  Ebene  erreichen.  Da  bisher  die  höchste 
erzielte  Fahrgeschwindigkeit  ohne  Schrittmacher  15,25  m  beträgt, 
so  scheint  thatsächlich  in  der  Grösse  des  Körpergewichts  und 
ihrer  vollen  Ausnutzung  als  Triebkraft  die  Grenze  der  Kraft- 
entfaltung beim  Radfahren  vor  der  Hand  gegeben  zu  sein. 
Bergauf  würde  sich  bei  langsamster  Fahrt  mit  diesem  Arbeits- 
quantum noch  eine  Steigung  von  fast  7®/o  überwinden  lassen. 

Der  Körper  braucht  aber  nicht  nur  rein  passiv  auf  die  Pe- 
dale zu  wirken,  er  kann  durch  gleichzeitige,  kräftige  Contraction 
der  Arme  noch  stärker  gegen  die  Pedale  gepresst  und  die  Kraft 
so  erhöht  werden.  Theoretisch  Würde  dadurch  die  Kraft  um  so 
viel  sich  noch  steigern  lassen,  als  das  Gewicht  beträgt,  das  die 
beiden  Arme  die  entsprechende  Zeit  hindurch  noch  gleichzeitig 
zu  heben  vermöchten. 

Anscheinend  arbeitet  während  der  Fahrt  immer  nur  ein 
Bein,  während  das  andere  so  lange  feiert.  Thatsächlich  wird 
aber  auch  die  Ruhepause  oder  vielmehr  das  Wiederemporsteigen 
des  unbeschäftigten  Beines  mit  zur  Fortbewegung  ausgenutzt. 
Der  unbeschäftigte  Fuss  steigt  in  der  Pause  vom  tiefsten  zum 
höchsten  Punkt  des  Pedalumlaufs  empor,  also  um  2c  =  32  cm, 
das  Knie  und  damit  annähernd  auch  der  Schwerpunkt  des 
Beines  um  die  Hälfte  ==  16  cm.  Wiegt  ein  Bein  18  kg,  so  wird 
eine  Arbeit  von  18  0,16  mkg  =  2,88  mkg  durch  seine  Hebung 
aufgespeichert  und  kommt  beim  Senken  und  Abwärtstreten  des 
Beines  wieder  mit  zur  Ausnutzung.  Während  eines  Pedalumlaufes 
wird  jedes  Bein  einmal  gehoben,  im  Ganzen  also  5,76  mkg  auf- 
gespeichert.  Da  die  Schwere  des  Beines  nur  in  den  horizontalen 
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Quadranten  in  günstiger  Richtung  auf  die  Pedale  wirken  kann, 
verringert  sich  dieser  Werth  wieder  um  die  Hälfte  und  wird 
2,88  mkg. 

Das  senkrecht  herabhängende  Bein  wird  ganz  von  Bändern, 
Muskeln,  Luftdruck  u.  s.  w.  getragen  und  übt  daher  keinen 
Druck  auf  die  Pedale,  nur  das  horizontal  gehaltene  Bein  drückt 
annähernd  seinem  Gewicht  entsprechend  auf  seine  Unterlage. 
Sinkt  das  Bein,  so  nimmt  der  Druck  mehr  und  mehr  ab.  Wird 
das  Bein  beim  Fahren  nur  bis  zu  30°  gehoben  und  wieder  voll 
gesenkt,  so  wirkt  nur  Vt  bis  0  der  Last  des  Beines  oder  etwa 
1/4  =  0,72  mkg.  Durch  eine  Pedalumdrehung  kommt  das  Rad 
4,4  m  vorwärts,  auf  1  m  Fahrstrecke  liefert  somit  das  gehobene 
Gewicht  des  Beines  eine  Arbeit  von  0,16  mkg.  Das  ist  bei 
langsamster  Fahrt  in  der  Ebene  und  bei  Windstille  etwa  V9  bis 
Vio  der  Gesammtarbeit. 

Bei  der  wenig  schönen  Fahrt  mit  stark  gebeugten  Knieen 
wird  die  Schwere  des  Beines  etwas  ausgiebiger  ausgenutzt. 


iX.  Die  Gesammtarbeit  beim  Radfaliren  und  ilir  Vergielcli  mit  der 
Leistung  des  Fussgängers. 

Als  Hauptfactoren  für  den  Arbeitsverbrauch  beim  Radfahren 
haben  sich  folgende  6  herausgestellt: 


Arbeit 


Arbeits- 
verbrauch 


Arbeitsgewinn 


Allgemeine 
Formel 


1.  Znr  Ueberwindnng  d, 
Reibung  .    .    . 

2.  Zur  Ueberwindung  d 
Steigung      .    . 
b  e  r g  n  n  t  er  wird  sie 

wiedergewonnen 

3.  Zur  Ueberwindung  d. 
Trägheit       .    . 

4.  Zur  Ueberwindung  d, 
Luftwiderstandes 

5.  Znr  Ueberwindnng  d 
Gegenwindes, 

bei  treibendem 
Wind  wird  an  Ar- 
beit gewonnen   . 


bp8  =  Vups, 


X*PS  =  ^P8. 


2^"~2"T0*     I 


—  xips  = 


88 


ps. 


bps  mkg. 


±_  xips. 


V«fcFÄ  =  — *Ae^«.i 


^9 


Vi  k  (v±  F)«s. 
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pt?' 

Die  Gesammtarbeit  ist  somit:  bps  ±  xips  +  s f-V«A:- 

{v  ±  F)*«  oder  (b  ±  xijps  -{■  ^ 1-  V«  k(v  ±  F)« «  mkg. 


Ist  keine  Steigung  und  kein  Gegenwind  vorhanden,  so  wer- 
den die  betreffenden  Werthe  (x  und  V)  in  der  Formel  =  0  und 
fallen  weg. 

Ein  Fussgänger  braucht  in  der  Ebene  6000  mkg  für  1  km. 
Legt  er  in  der  Stunde  6  km  zurück,  so  beträgt  seine  Geschwindig- 
keit 1,66  m  und  seine  Arbeitsleistung  in  der  Sekunde  0,133  HP. 
Bei  einer  gleichen  Geschwindigkeit  braucht  der  Radfahrer  in  der 
Ebene  für  1  km  1672  mkg,  also  nur  etwa  den  vierten  Theil  der 
Anstrengung  des  Fussgängers.  In  Pferdekräfteu  ausgedrückt 
beträgt  die  Arbeit  des  Fahrers  0,037  HP. 

Der  Radfahrer  leistet  mit  Hilfe  seiner  Maschine  4  mal  so 
viel  mit  der  gleichen  Arbeitsmenge,  wie  der  Fussgänger.  Der 
Fussgänger  muss  die  volle  Last  seines  Körpers  durch  die 
Kraft  seiner  Muskeln  tragen,  während  die  Last  des  Fahrers 
grösstentheils  vom  Rad  getragen  wird.  Der  Fussgänger  ver- 
schwendet Kraft  durch  die  wippende  Art  des  Ganges,  wodurch 
die  Last  des  Körpers  bei  jedem  Schritt  etwas  gehoben  und  ge- 
senkt wird.  Diese  zwecklose  Arbeit  vermeidet  der  Fahrer.  Der 
Fahrer  speichert  die  gesammte  Arbeit,  die  er  zur  Ueberwindung 
von  Steigung  und  Gegenwind  braucht,  in  seinem  Rad  auf  und 
gewinnt  sie  bergab  und  auf  der  Fahrt  mit  dem  Wind  unverkürzt 
wieder.  Beim  Fussgänger  findet  zwar  eine  gleiche  Aufspeiche- 
rung statt.  Der  Fussgänger  kann  sich  aber  weder  der  treiben- 
den Kraft  des  Windes,  noch  bergab  der  Schwere  voll  überlassen. 
Er  muss,  will  er  nicht  stürzen  oder  in  Laufschritt  verfallen,  stets 
den  beschleunigenden  Kräften  entgegenarbeiten  und  sie  grössten- 
theils wieder  vernichten. 

Steigt  und  fällt,  wie  meist,  die  Strasse  abwechselnd,  so  kann 
der  Fahrer  bergunter  sich  ausruhen  und  neue  Kraft  sammeln 
ohne  die  Fahi*t  zu  unterbrechen.  Der  Fussgänger  hat  bergauf 
und  bergab  keine  Erholungspause,   wenn  er  nicht  den  Marscb 
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Völlig  unterbrechen  will.  Ein  Ausruhen  ist  für  ihn  nur  durch 
Verlust  an  Zeit  möglich. 

Der  Fahrer  erzeugt  sich  auch  bei  schwüler  Windstille  durch 
ein  schnelles  Fahrtempo  einen  erfrischenden  Gegenwind.  Indem 
er  bei  jedem  Tritt  die  Beine  wesentlich  höher  heben  muss,  als 
der  Fussgänger,  wird  der  Blut-  und  Lymphstrom  in  Beinen, 
Becken  und  Unterleib  beschleunigt  und  befördert,  die  Ermüdungs- 
stoffe werden  aus  den  Beinen  schneller  entfernt  und  die  Leistungs- 
fähigkeit der  Muskulatur  erhöht. 

Der  Radfahrer  kann  eine  viel  grössere  Last  an  Gepäck  mit 
sich  befördern,  als  der  Fussgänger.  Will  der  Fahrer  pro  Kilo- 
meter die  gleiche  Arbeitsmenge  aufwenden,  wie  der  Wanderer  = 
6000  mkg,  so  hat  er  bei  gleicher  Geschwindigkeit  noch  einen 
Ueberschuss  von  4315  mkg  und  kann  mit  diesen  noch  ein  Mehr- 
gewicht von  570  Pfund  transportiren.  Er  würde  also  noch  3  bis 
4  mittelgrosse,  erwachsene  Personen  auf  seinem  Rad  mit  fort- 
bewegen können,  wenn  diese  so  hintereinander  sitzen,  dass  sie 
den  Luftwiderstand  nicht  wesentlich  erhöhen.  Eine  Ausrüstung 
des  Rades  mit  einer  kleinen  Schnellfeuerkanone  von  20  kg,  wie 
man  sie  in  Amerika  versucht  hat,  oder  mit  anderer  kriegs- 
massiger  Ausrüstung  stellt  also  noch  gar  keine  ungebülirlichen 
Anfordenmgen  an  den  Fahrer. 

Ein  kräftiger  Mann  kann  mit  einer  maximalen  Belastung 
von  33  kg  noch  eben  4  Stunden  ohne  Gefährdung  der  Gesund- 
heit marschiren.  Für  den  Radfahrer  bedeutet  eine  Mehrbelastung 
mit  33  kg  nur  eine  Mehrarbeit  für  den  Kilometer  von  500  mkg 
oder  eine  Steigerung  von  seiner  Gesanuntarbeit  um  noch  nicht 
ganz  Vs.  Der  Fussgänger  muss  das  Gepäck  an  seinem  Körper 
und  zwar  meist  am  Rumpf  befestigen.  Je  mehr  er  sich  belastet, 
um  so  mehr  vermindert  er  die  Leistungsfähigkeit  seiner  Brust- 
organe und  damit  seines  ganzen  Körpers.  Der  Fahrer  befestigt 
das  Gepäck  am  Rad  und  bleibt*  so  leistungsfähig,  wie  zuvor. 

Mit  der  gleichen  Arbeit  von  6000  mkg,  die  der  Fussgänger 
bei  einer  Marschgeschwindigkeit  von  1,66  m  pro  Kilometer  braucht, 
erzielt  der  Fahrer  bei  aufrechter  Haltung  eine  Fahrgeschwindig- 
keit von  8  bis  9  m  und  bei  Rennhaltung  von  12  m,  das  ist  eine 
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5-  und  bei  Rennhaltung  gar  7  V2  mal  schnellere  Fahrt.  Ein 
Fussgänger,  der  mit  dem  Radfahrer  bei  gleichem  Kraftaufwand 
Schritt  halten  wollte,  müsste  ein  ganz  gewaltiger  Riese  sein. 

Bergauf  ist  der  Vortheil  für  den  Fahrer  weniger  beträchtlich, 
da  er  nicht,  wie  der  Fussgänger,  blos  die  Last  seines  Körpers, 
sondern  auch  noch  das  Gewicht  seines  Rades  auf  die  Höhe 
heben  muss.  Wiegt  der  Fussgänger,  wie  der  Fahrer,  80  kg,  so 
braucht  der  Fussgänger  bei  einer  Steigung  von  d%  bergauf  für 
1  km  8400  mkg,  während  der  Fahrer  bei  gleicher  Geschwindigkeit 
und  Arbeitsgrösse  eine  Steigung  von  6%  nehmen  könnte.  Erst 
bei  einer  Steigung  von  13  ^3%  wird  die  Arbeit  des  gleichschweren 
Fahrers  und  Fussgängers  gleich. 

Demgegenüber  hat  der  Fussgänger  den  Vortheil,  dass  er 
sein  Tempo  in  jedem  gewünschten  Grad  verlangsamen  kann, 
wozu  der  Radfahrer  nicht  im  Stande  ist,  da  bei  zu  langsamer 
Fahrt  das  Rad  umstürzen  würde.  Der  Record  der  langsamsten 
P^ahrt  beträgt  jetzt  600  m  in  28  Min.  Der  Fussgänger  kann 
daher  Steigungen  und  Stärken  des  Gegenwindes  überwinden,  die 
für  den  Fahrer  unbezwingbar  bleiben. 

Will  man  bestimmen,  welche  Leistung  sich  ein  Radfahrer 
zumuthen  darf,  so  geht  man  am  besten  von  einem  Vei^leich 
mit  der  Länge  der  Fusswanderung  aus,  die  der  Betreffende  noch 
ohne  Anstrengung  zu  leisten  vermag.  Marschirt  jemand  in  der 
Ebene  in  3  Stunden  eine  Strecke  von  18  km  ohne  Beschwerden, 
so  bringt  er  in  dieser  Zeit  108000  mkg  auf  oder  in  der  Secunde 
0,133  HP.  Die  gleiche  Arbeit  in  der  gleichen  Zeit  darf  sich 
auch  der  geübte  Fahrer,  ohne  eine  Gesundheitsschädigang  be- 
fürchten zu  müssen,  erlauben.  Nach  Schema  A  entspricht  bei 
aufrechter  Haltung  ein  Arbeitsaufwand  von  0,133  HP.  einer 
Fahrgeschwindigkeit  von  4  m.  Bei  Windstille  erfordert  dann 
1  km  in  der  Ebene  2600  mkg.  Mit  108000  mkg  können  somit 
in  3  Stunden  43,2  km  gefahren  werden.  Keinesfalls  ist  es  aber 
zulässig,  zur  Umrechnung  nur  die  Zahl  der  Meterkilogramme  zu 
beachten  und  die  Marschzeit  zu  vernachlässigen.  Wollte  der 
Fahrer  z.  B.  diese  Arbeitsmenge  in  V«  Stunde  verbrauchen,  so 
würde  das  1,6  HP.  entsprechen.     Das  ist  eine  Leistung,  die  nur 
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der  geübteste  Rennfahrer  während  eines  Bruchtheils  einer  Minute 
durchzuführen  vermöchte.  Ich  habe  zur  bequemeren  Berechnung 
deshalb  in  dem  Schema  überall  die  Arbeit  für  1  km  nicht  nur 
in  Meterkilogrammen,  sondern  auch  daneben  stets  in  Pferde- 
kräften (HP.)  angegeben. 

Man  würde  daher,  wenn  man  bestimmen  soll,  wie  weit 
Jemand  radfahren  darf,  seine  Verordnung  folgendermaassen  treffen 
können : 

Herr marschirt  in  3  Stunden  ohne  Anstrengung 

18  km.  Das  erfordert  108000  mkg  oder  in  1  See.  0,133  HP. 
Er  darf  nach  Schema  A  daher  bei  aufrechter  Haltung  fahren : 
In  der  Ebene  bei  Windstille  4  m  schnell  und  43,2  km  weit 
(1  km  in  4V6  Minuten).  In  der  Ebene  bei  einem  Gegen- 
wind V  von  3  m  nur  3  m  schnell  und  29  km  weit  (1  km 
in  öVa  Minuten). 

Um  die  Umrechnung  des  Fussmarsches  in  Fahrleistung  noch 
weiter  zu  erleichtem,  habe  ich  in  Schema  C  nebeneinander 
gestellt,  welche  Fahrstrecken  einem  Fussmarsch  von  1  bis  80  km 
bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  1  bis  10  m  entsprechen.  Zu- 
gleich habe  ich  auch  die  entsprechende  Leistung  beim  Berg- 
steigen mit  aufgenommen,  wobei  eine  Wegesteigung  von  3%  zu 
Grunde  gelegt  ist.  Die  letzte  Spalte  gibt  noch  an,  wie  viel 
Meterkilogramme  für  diese  drei  gleichen  Leistungen  aufzubringen 
sind. 

Am  besten  erlaubt  man  nur  Fahrgeschwindigkeiten  bis  zu 
4  m.  Man  kann  die  Fahrstrecken  sofort  aus  Schema  C  ablesen. 
Man  verfährt  am  einfachsten  so,  dass  man  die  Fahrstrecke  direct 
für  4  m  Fahrgeschwindigkeit  bestimmt.  Eine  Ueberanstrengung 
wird  so  sicher  vermieden,  da  sich  bei  geringeren  Fahrgeschwin- 
digkeiten noch  grössere  Fahrstrecken  ergeben  würden.  Will 
man  die  Fahrgeschwindigkeit  aber  erst  aus  der  Marschleistung 
bestimmen,  so  berechnet  man  den  Fussmarsch  in  Pferdekräften 
und  sucht  für  diese  in  A  die  entsprechenden  Fahrgeschwindig- 
keiten auf. 

Win  man  eine  Fahrgeschwindigkeit  von  4  m  erlauben,  so 
entspricht  nach  Schema  C  ein  Marsch  von   18  km  einer  Fahr- 
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leistung  von  43,2  km  (nämlich  für  10  km  Marsch  =  24  km 
Fahrt,  und  für  8  km  Marsch  noch  19,2  km  Fahrt),  wie  auch  oben 
die  directe  Berechnung  ergab. 

Das  gewählte  Beispiel  von  18  km  Marsch  und  sein  Analogen 
für  den  Radfahrer  entspricht  auch  ungefähr  dem,  was  man  als 
mittlere  Leistung  des  Radfahrers  in  der  Ebene  ansehen  kann. 
Etwas  abgerundet  wäre  das  eine  Fahrgeschwindigkeit  von  4  m 
und  eine  Fahrstrecke  von  40  km  täglich.  Das  ist  eine  Lieistung, 
die  auch  von  radfahrenden  Damen  vielfach  erreicht  wird. 

Selbstverständlich  darf  der  Arzt  nur  die  Fahrt  bei  aufrechter 
Haltung  erlauben  und  gestattet  am  besten  anfangs  überhaupt 
nicht  die  Fahrt  bergan.  Will  oder  muss  er  aber  doch  Steigungen 
mit  zulassen,  so  berechnet  man  die  Steigung  am  einfachsten  als 
Gegenwind.  In  Schema  D  ist  für  die  Steigung  von  1  bis  10% 
die  Geschwindigkeit  des  Gegenwindes  angegeben,  der  die  gleiche 
Mehrarbeit,  wie  die  betreffende  Steigung  verlangt.  Will  man 
den  Fussmarsch  von  18  km  in  3  Stunden  =  108000  mkg  oder 
0,133  HP.  in  eine  Radfahrt  umrechnen,  deren  Weg  2%  bergan 
führt,  so  ersieht  man  aus  X>,  dass  2%  Steigung  einem  Gegen- 
wind von  6  m  gleichkommen.  Bei  einem  Gegenwind  V  von  6  m 
entspricht  in  Schema  A  die  Arbeit  von  0,133  HP.  etwa  der 
Fahrgeschwindigkeit  von  2  m  (genau  ist  0,14  HP.  =  2  m).  Der 
Kilometer  erfordert  bei  t;  =  2,  7=  6  5500  mkg,  die  108800  mkg 
reichen  daher  zu  19,6  km. 

X.  Die  maximaie  Arbeitsleistung  beim  Radfaliren. 

Als  mittlere  Leistung  eines  Mannes  nimmt  man  eine  Arbeit 
an,  die  in  einer  Secunde  ein  Gewicht  von  10  bis  11  kg  1  m 
hoch  zu  heben  vermag  oder  10  bis  11  mkg.  Wird  volle  8  Stunden 
durchgearbeitet,  so  entspricht  das  einer  Tagesarbeit  von316000 mkg 
oder  0,144  HP. 

Nach  Macquom  Rank  ine  kann  ein  Mann  eine  senkrechte 
Leiter  mit  einer  Geschwindigkeit  von  0,15  m  8  Stunden  lang 
emporsteigen.  Bei  einem  Körpergewicht  von  75  kg  ergiebt  dies 
eine  Tagesarbeit  von  317250  mkg,  durch  die  er  sein  eigenes 
Körpergewicht  auf  die  Höhe  von  4230  m  emporhebt.    Aus  acht- 


Von  Stabsarzt  Dr.  Sehrwald.  S^d 

stündigem  Treppensteigen  berechnet  Rubner  eine  Tagesarbeit 
von  302400  mkg,  für  die  Wanderung  zu  Fuss  täglich  nur 
216000  mkg.  Ein  geübter  Fussgänger  kann  aber  60  km  täglich 
zurücklegen  =5  360000  mkg,  ein  besonders  trainirter  wohl  auch 
70  bis  80  km.  Das  gäbe  eine  Maximalleistung  von  420000  bis 
480000  mkg.  Ein  zehnstündiger  Marsch  erfordert  nach  Rubner 
378000,  ein  vierstündiger  Marsch  mit  voller  Belastung,  wie  sie  z.  B. 
ein  kriegsmässig  ausgerüsteter  Soldat  zu  tragen  hat,  beansprucht 
417000,  nach  Rühlmann  bei  einer  Belastung  von  30  kg  sogar 
418000  mkg.  Ein  Arbeiter  an  der  Kurbel  verbraucht  täglich 
352000  mkg. 

Man  kann  daher  für  einen  kräftigen,  aber  nicht  eigens  trai- 
nirten  Mann  eine  Arbeit  von  420000  mkg  als  Tagesmaximum 
annehmen. 

Mit  dieser  Arbeitsmenge  würde  ein  Radfahrer  bei  6  m  Fahr- 
geschwindigkeit in  der  Ebene,  aufrechten  Sitz  und  Windstille 
vorausgesetzt,  pro  Tag  112  km  zurücklegen,  bei  Rennhaltung 
sogar  160  km  und  bei  einer  Verminderung  der  Fahrgeschwindig- 
keit auf  4  m  167  km  und  bei  Rennhaltung  209  km.  Der  nicht- 
trainirte  Fahrer  sollte  daher  167  km  in  der  Ebene  und  bei  Wind- 
stille als  Tagesfahrt  nicht  überschreiten,  falls  er  wirklich  einmal 
das  Maximum  leisten  will.  Als  nicht  zu  grosse  Leistung  für 
6  Stunden  werden  von  anderer  Seite  120  km  angenommen.  Die 
französische  Armee  verlangt  für  6  Stunden  90  km. 

Der  trainirte  Fahrer  leistet  sehr  viel  mehr.  Das  ersieht 
man  aus  den  Weltrecorden.  Zur  Berechnung  sind  nur  die 
Recorde  in  der  Bahn,  ohne  Hilfe  von  Schrittmachern,  aus  dem 
Herbst  1896  benutzt. 

Der  24  Stunden  -  Record  in  der  Bahn  ohne  Schrittmacher 
stand  am  6.  Sept.  1896  auf  516  km  796  m.  Das  ist  eine  fast 
2V8mal  so  grosse  Strecke,  als  das  oben  gefundene  Maximum  des 
nichttrainirten  Fahrers.  Fährt  der  Fahrer  die  24  Stunden  ohne 
Pause  durch,  so  ist  die  Geschwindigkeit  6  m  und  der  Arbeits- 
verbrauch bei  Rennhaltung  1  356  780  mkg.  Wird,  wie  wohl  meist 
erforderlich,  während  der  24  Stunden  2  Stunden  Pause  gemacht, 
so  steigt  die  Fahrgeschwindigkeit  auf  6,5  m   und   die  Arbeits^' 
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menge  auf  1457587  mkg.    Diese  Arbeit  ist  3  Vi  mal  grösser,  wie 
die  bisher  als  maximal  für  einen  kräftigen  Mann  angenommene. 
Sie  entspricht  V6  bis  V4  HP.     Die  Anstrengmig  ist  die  gleiche, 
die  nöthig  wäre,  29 152  Centnerstücke  auf  einen  1  m  hohen  Tisch  . 
an  einem  Tag  zu  heben. 

Hiermit  dürfte  zum  ersten  Mal  die  bei  äusserster  Kraft- 
anspannung und  Uebung  überhaupt  erreichbare,  maximale  Tages- 
leistung eines  Mannes  auf  Grund  positiver  Versuche  genauer 
bestimmt  sein.    Sie  beträgt  fast  IVa  MiUionen  mkg. 

Diese  Arbeit  entspricht  3425329  kleinen  Calorien  oder  einer 
Wärmemenge,  die  34  V4  1  eiskaltes  Wasser  zum  Kochen  zu  bringen 
vermag.  Zur  Erzeugung  dieser  Wärme  würden  im  Körper  835  g 
Eiweiss  oder  Kohlenhydrate,  oder  statt  dessen  368  g  Fett  ver- 
brennen müssen.  Da  der  Körper  von  der  in  ihm  erzeugten 
Wärme  aber  nur  Vä  in  Arbeit  zu  verwandeln  vermag,  müssten 
an  einem  solchen  Buhetag  4  kg  175  g  Eiweiss  oder  Kohlen- 
hydrate, oder  statt  dessen  1  kg  840  g  Fett  im  Körper  verbrannt 
werden.  Solche  Nahrungsmengen  wird  der  Körper  aber  während 
der  Anstrengung  einer  Becordfahrt  kaum  verdauen  und  resor- 
biren  können  und  wird  deshalb  in  der  Regel  von  seiner  Körper- 
masse selbst  ziemlich  viel  zusetzen  müssen. 

Verhältnismässig  viel  gewaltiger  ist  die  Arbeit,  die  bei  einer 
nur  einstündigen,  maximalen  Anstrengung  vom  Fahrer  aufgebracht 
wird.  Der  Stundenrecord  in  der  Bahn  ohne  Schrittmacher  steht 
auf  38  km  220  m.  Das  entspricht  einer  Fahrgeschwindigkeit  von 
10,6  m  und  einem  Arbeitsaufwand  von  192082  mkg  oder  etwa 
0,7  HP. 

Noch  grösser  wird  die  Arbeitsentfaltung  bei  dem  Becord 
über  ^/s  km.  Bei  fliegendem  Start,  ohne  Schrittmacher  beträgt 
er  21,8  Secunden.  Das  ist  eine  Fahrgeschwindigkeit  von  15,3  m 
und  verlangt  einen  Arbeitsaufwand  von  2938  mkg  oder  etwa 
1^/4  HP.  Das  dürfte  die  höchste,  bisher  erreichte  Kraftentfaltung 
sein.  Sie  ist  aber  nur  Vs  Minute  lang  mögUch.  (Mit  Hilfe  von 
Schrittmachern  wird  beim  Becord  über  Vs  km  eine  Fahrgeschwin- 
digkeit von  17  m  erreicht.  Bei  Bennhaltung  ist  dies  eine  Arbeit 
von  3507  mkg   oder  2V3  HP.,    das   kann   ein  Mensch   allein 
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überhaupt  nicht  leisten.    Noch  weniger  wäre  dies  bei  aufrechter 
Haltung  möglich,  bei  der  4Vs  HP.  erforderlich  sein  würden.) 

Die  Recordleistungen  ohne  Schrittmacher  für  die  Zeiten  von 
Vs  Minute,  1  Stunde  und  1  Tag  fallen  also  von  l"/*  HP.  auf  •/* 
und  Va  HP.  ab.  Die  folgende  Tabelle  II  und  Curve  II  aller 
Recorde  über  Vs  Minuten  bis  zu  36  Stunden  ergibt  noch  deut- 
licher den  Nachlass  der  Leistungsfähigkeit  des  Fahrers  mit  der 
Dauer  der  Fahrt.  Allerdings  sind  diese  Zahlen  nur  für  die 
Fahrt  mit  Schrittmachern  vollständig  bekannt  und  daher  hier 
benutzt: 

Tabelle   n. 


Fahr- 

Meter- 

Record  über 

Kilometer 
pro  Stande 

geschwindig- 
keit t; 

Kilogramm 
pro  Stande 

m» 

Vi  Minute    .     . 

60  km   —   m 

16,66 

606  660 

2^ 

1  Stande 

60    ^ 

>    420    > 

14,00 

385432 

1,* 

2  Stunden 

46 

>    265    > 

12,8 

307  089 

M 

3 

44 

>    603    » 

12,4 

281 987 

1.0 

4 

43    1 

>    076    . 

11,9 

256  930 

0,94 

5 

42      : 

>    270    . 

11,7 

244873 

0,9 

6 

41 

►    638    . 

11,6 

234602 

0.87 

12 

38 

»    641    > 

10,7 

1%789 

0,72 

18 

36    1 

►     756    . 

10,2 

175  147 

0.68 

24 

36    1 

►     796    . 

9,9 

163  791 

0,6 

36 

24    1 

»    614   > 

6,8 

72423 

0,28 

(Curve  n  siehe  Tafel  V.) 

Die  Curve  lehrt,  dass  die  Kraftentfaltung  des  Fahrers  von 
dem  Maximum,  das  er  in  ^k  Minute  zu  erzielen  vermochte,  in 
der  ersten  Stunde  ganz  gewaltig  absinkt.  Allmählich  wird  dann 
der  Nachlass  der  Leistung  geringer,  aber  erst  von  der  4.  Stunde 
ab  tritt  ein  mehr  gleichmässiger  imd  langsamerer  Abfall  der 
Kräfte  ein.  Während  so  bis  zur  24.  Stunde  die  Ermüdung 
langsam  zunimmt,  erfährt  sie  eine  sehr  erhebliche  Steigerung, 
sobald  die  Fahrt  über  24  bis  zu  36  Stunden  ausgedehnt  wird. 

Der  Rennfahrer  ohne  Schrittmacher  übertrifft  mit  seiner 
maximalen  Geschwindigkeit  von  15,3  m  sowohl  das  galoppirende 
Pferd,  das  8,3  m  in  der  Secunde  zurücklegt,  wie  den  schnellsten 
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Wettläufer  mit  7,5  m  und  das  Rennboot,  das  bei  schnellster  Fahrt 
4,5  m  erreicht.  Der  schnellste  Eilzug  auf  der  Strecke  Erie— 
BufEalo  —  Creek  legt  32,4  m  in  der  Secunde  zurück  und  hat 
somit  eine  etwas  mehr  als  doppelt  so  grosse  Geschwindigkeit, 
wie  der  Rennfahrer. 

XI.   Resultate. 

1.  Die  Arbeit  beim  Radfahren  setzt  sich  im  Wesentlichen 
aus  4  Faktoren  zusammen :  a)  Aus  der  Arbeit  zur  Ueberwindung 
der  Reibung,  b)  zur  Ueberwindung  etwaiger  Steigung,  c)  zur 
Ueberwindung  der  Trägheit  oder  des  Beharrungsvermögens, 
d)  zur  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes  und  etwaigen  Gegen- 
windes. 

2  Bei  langsamer  Fahrt  erfordert  die  Reibung  die  Haupt- 
arbeit, bei  schneller  aber  der  Luftwiderstand. 

3.  Die  Reibung  erfordert  auf  guter,  ebener  Strasse  für  das 
moderne  Zweirad  eine  Arbeit,  die  Vee  (=  b)  des  Gesammtgewichts 
p  von  Rad  plus  Fahrer  um  die  Länge  der  Fahrstrecke  s  senk- 
recht emporheben  würde,  also  (Vee)  ps  Meterkilogramme  = 
bps  mkg.  Der  Reibungscoäfficient  b  ist  für  das  Zweirad  Vee, 
für  das  Dreirad  V55. 

4.  Steigt  der  Weg  um  1  %  bergan,  so  ist  neben  der  Arbeit 
für  die  Reibung  noch  ein  Plus  an  Arbeit  für  die  Steigung  nöthig, 
das  Vss  (=  i)  des  Gesammtgewichts  p  um  die  Länge  der  Fahr- 
strecke senkrecht  emporheben  würde,  also  noch  ( Vss)  p^  =  ips  mkg, 
bei  einer  Steigung  von  x%  aber  a;/88  ps  =  xtps  mkg.  Diese 
Arbeit  wird  im  Rad  aufgespeichert  und  bergunter  als  treibende 
Kraft  ^^  {—xips)  unverkürzt  wiedergewonnen. 

5.  Um  dem  ruhenden  Rad  die  Geschwindigkeit  v  zu  er- 

theilen,  muss   die  Arbeit  von  ^r—  aufgebracht  und  dadurch  die 

2  9 
Trägheit  oder  das  Beharrungsvermögen  des  Rades  überwunden 
werden.     Diese  Arbeit  wird  im  Rad  als  lebendige  Kraft  auf- 
gespeichert und  am  Schluss  der  Fahrt  als  Triebkraft  wieder  ge- 
wonnen.  Die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  g  ist  etwa  10  m. 
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Diese  Arbeit  wächst  mit  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  und 
ist  bei  10  mal  schnellerer  Fahrt  100  mal  grösser.  —  Bei  einer 
Beschleunigung  der  Fahrgeschwindigkeit  v  um  a  m  ist  diese 
Arbeit  zur  Erzielung  der  Geschwindigkeit  von  (t;  -f-  ^)  ™  = 
l?(t;-f  a)« 


29 


Die  Beschleunigung  a  verlangt  für  die  Trägheit  ein 


Plus  von  — — ^—^ — '  nikg,  ebenso  viel  wird  bei  einer  Verlang- 
»f 

samung  der  Fahrt  von  (v  +  »)  auf  (v)  Meter  als  Triebkraft  ge- 
wonnen. 

Steht  das  Rad  am  Anfangspunkt  einer  Reunfahrt,  dem  Start, 
still,  so  wird  mit  stehendem  Start  gefahren  und  es  muss  im  Be- 
ginn der  Fahrt  die  Arbeit  für  die  Trägheit  mit  aufgebracht 
werden.  Beim  fliegenden  Start,  wo  das  Rad  am  Start  schon  in 
voller  Fahrt  ist,  braucht  diese  Arbeit  nicht  mehr  mit  aufgebracht 
zu  werden.  Der  fliegende  Start  ergibt  daher  bessere  Record- 
zeiten. 

6.  Ist  die  Fahrgeschwindigkeit  bei  Windstille  =  v,  so  trifft 
die  zu  durchschneidende  Luft  als  künstlicher  Gegenwind  die 
etwa  Vi  qm  grosse  Vorderfläche  des  erwachsenen  Fahrers  und 
übt  auf  sie  einen  Druck  von  (V»)  kv^  =  (Vis)  v*  kg.  Hier- 
bei bezeichnet  (k)  =  Vs  den  Coäfficienten  des  Winddruckes. 
Der  Luftwiderstand  erfordert  daher  auf  der  Fahrstrecke  8  zur 
Ueberwindimg  eine  Arbeit  von  (Vie)  v^s  mkg.  Der  Rennfahrer 
setzt  bei  seiner  stark  vorwärts  gebeugten  Haltung  nur  eine  halb 
so  grosse  Fläche  der  Luft  entgegen  und  braucht  (V32)  v^s  mkg, 
um  sie  zu  durchbrechen.  Bei  langsamster  Fahrt  entfällt  auf 
den  Luftwiderstand  nur  Vso  der  übrigen  Arbeit,  bei  schnellster 
Fahrt  aber  das  7  fache  und  bei  aufrechter  Haltung  sogar  das 
10— 13  fache. 

Die  Schrittmacher  überwinden  den  grössten  Theil  des  so 
bedeutenden  Luftwiderstandes  für  den  ihnen  unmittelbar  folgen- 
den Fahrer  imd  können  ihm  dadurch  bis  zu  %  seiner  gesammten 
Arbeit  abnehmen.  Ohne  Schrittmacher  kann  ein  Fahrer  höchstens 
eine  Kraft  von  Vk  Pferdekräften  (HP)  aufbringen,  mit  Schritt- 
machern leistet  er  2  V»  HP. 
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7.  Herrschender  Gegenwind  von  der  Geschwindigkeit  (F) 
vermehrt  den  Luftwiderstand  um  gleich  viel,  wie  eine  Beschleu- 
nigung der  Fahrgeschwindigkeit  v  um  F.  Die  Gesammtarbeit 
zur  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes  wird  bei  Gegenwind  (Vie)- 
(ü-f  T^)*s  mkg.  Umgekehrt  vermindert  ein  treibender  Wind  (F) 
den  Luftwiderstand  ebenso  stark,  wie  eine  Fahrtverlangsamimg 
lun  F  Meter.  Bei  treibendem  Wind  verlangt  der  Luftwiderstand 
(Vie)  (v — V)*8  mkg.  Je  nach  der  Windrichtung  muss  daher  zur 
Ueberwindung  des  Luftwiderstandes  eine  Arbeit  von  {^Iib){v±  V)H 
mkg  aufgebracht  werden. 

8.  Durch  das  Bremsen  wird  lebendige  Kraft  des  Rades  ver- 
nichtet. Wirkt  eine  Gummibremse  auf  das  Gummi  des  Vorder- 
rades, ist  der  Reibungscoäfficient  zwischen  Gummi  und  Gmnmi 
(y)  =  i/j,  und  wirkt  der  Druck  der  Hand  {M)  auf  den  längeren 
Schenkel  des  Bremshebels  H,  der  doppelt  so  lang  ist,  wie  der 
kürzere  h,  an  dem  die  Bremse  befestigt  ist,  und  soll  die  Brem- 
sung auf  der  Strecke  l  zur  Ausführung  kommen,  so  ist  die  durch 

das  Bremsen  zu  leistende  Arbeit  dann  =  ^^r—  =/•  Jfcf  ^ .  Z  =  Ml 

Hat  das  Vorderrad  den  Radius  r  und  soll  die  Bremsung  wäh- 
rend n  Umdrehungen  dieses  Rades  ausgeführt  sein,  so  ist  l  = 

ff 

n-2r7t  und  die  Arbeit  der  Bremse  =/•  Jf  ^  .n- 2r7r.     Der 

n 

Druck  der  Hand  ist  Jf  =  ^  -,  oder  ^ ^^^ —  ^ 

^  gl  2g'f'  Hn'2r7t 

9.  Die  Gesammtarbeit  A  für  die  Fahrstrecke  8  ist  somit 

(6  +  a:i)jw.f  f^  +  (V«)Ä(t;  +  F)»ä  mkg, 

Ist  die  Länge  der  Pedalstange  c,  und  bewirkt  bei  der  üb- 
lichen Uebersetzung  (ü)  eine  Pedalumdrehung  n  Umdrehungen 

des  Vorderrades,  so  muss  der  Fuss  mit  einer  Kraft  g  von 


8'C 


*    '     ^  kg  tangential  auf  die  Pedale  einwirken. 


8.C 

10.  Die  Strecke,  die  Jemand  zu  Fuss  ohne  Anstrengung 
zurückzulegen  vermag,  erlaubt  eine  Berechnung  der  Fahrstrecke, 
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die  sich  der  Betreffende  zumuthen  darf.  1  km  Marsch  erfordert 
in  der  Ebene  6000  mkg.  Die  Berechnung  des  Gesammtmarsches 
in  Meterkilogramm  und  die  Unurechnung  auf  die  Leistung  in 
1  Sek.  oder  in  Pferdekräfte  lässt  nach  Schema  A  die  Fahrstrecke 
berechnen  oder  aus  Schema  C  direct  ablesen.  Es  dürfen  nur 
Leistungen  einander  gleich  gesetzt  werden,  die  gleiche  Pferde- 
krftfte  beanspruchen.  Es  würde  rationeller  sein,  die  Recorde 
nicht  nach  Fahrzeiten,  sondern  nach  der  Arbeitsleistung  in  Meter- 
kilogrammen oder  noch  besser  in  Pferdekräften  zu  rechnen. 

11.  Wer  das  Fahren  nur  zur  Erholimg  oder  zum  Vergnügen, 
aber  nicht  als  Sport  betreibt,  geht  am  besten  über  eine  Fahr- 
geschwindigkeit von  4  m,  eine  Fahrstrecke  von  40 — 50  km  in 
der  Ebene  pro  Tag  und  eine  Steigung  von  3^/o  nicht  hinaus. 
Als  höchste  Tagesleistung  darf  sich  ein  nicht  trainirter  Fahrer 
ausnahmsweise  bis  168  km  gestatten,  entsprechend  der  Tages- 
arbeit eines  kräftigen  Arbeiters  von  420000  mkg. 

Die  maximale  Fahrleistung  geübtester  Rennfahrer  beträgt 

z.  Z.  ohne  Schrittmacher  in  der  Bahn: 

für  24  Stunden  =  516  km  796  m  =  1457587  mkg  =  Vs— V*  HP, 
1      1  Stunde    =    38    >   220  »  =    192082     »     =    »/*  » 

>    Vs  Minute    =    —    »   333  >  =        2938     t     =  l»/4  » 

12.  Die  Arbeitsleistung  des  Radfahrers  lässt  im  Lauf  der 
ersten  Stunde  ganz  gewaltig  und  auch  noch  in  der  1. — 4.  Stunde 
bedeutend  nach,  um  dann  bis  zur  24.  Stunde  gleichmässig,  aber 
langsamer  noch  zu  sinken.  Eine  schnellere  Zunahme  erfährt 
die  Ermüdung  dann  wieder,  wenn  man  die  Fahrt  auf  36  Stunden 
ausdehnt. 
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Schema  des  Eraftrerbraachs  beim  Radfahren. 

Vorbemerkungen. 

w  =  Gewicht  dee  Zweirades. 
W  =  Gewicht  des  Fahrers. 

p  ==  Gesammtgewicht  von  Rad  plus  Fahrer  (w  +  ^,  hier  =  100  kg. 
V  =  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern  pro  Sekunde. 
a  =  Beschleunigung  der  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern. 
8  =  Fahrstrecke  in  Metern^  hier  =*  1000  m  =  1  km. 
b  =  Coäfficient  der  Reibung  zwischen  Rad  und  Boden,  hier  =  Vm- 
•^  V  =  Geschwindigkeit  etwaigen  Gegenwindes. 
k  =  Coäfficient  des  Winddrucks  sss  V». 
kv'  =  Winddruck  auf  1  qm  Fläche  in  Kilogrammen. 
—   7  =  Geschwindigkeit  etwaigen,  treibenden  Windes. 
X  =  x^Iq  Steigung  des  Weges. 

i  =  Coöffident  der  Steigung,  hier  =  Vss,  bergauf  (-+-),  bergab  (— ). 
g  =s  Beschleunigung  durch  die  Schwerkraft  =  10  m. 
111  kg  =  1  Meterkilogramm,  die  Arbeit,  die  1  kg  1  m  hoch  hebt. 
HP  =  Pferdekraft,  eine  Arbeit  von  75  mkg  in  1  Sekunde. 
1  km  Fussmarsch  ==  6000  mkg. 

Die  Arbeit  zur  Ueberwindung  der  Trägheit  des  Rades  =  ^y  hier  = 

TT1Ö  =  ^*^- 

>  »  »  *  der  Reibung  auf  1  km  =  bpSf  hier  Vee     100  • 

1000  =  1500  mkg. 
»        »  »  »  der  Steigung  auf  1  km  bergauf  =  -f  art  • 

p$,  hier  =  +  a?  •  Vsa  •  100  •  1000  = 
+  X  •  1125  mkg, 

>  »  »  »  der  Steigung  auf  1  km  bergab  =  —  aci  •  p», 

hier=  -  o; .  V«  •  100  •  1000  =  —  x  . 
1125  mkg. 

>  >  >  >  des  Luftwiderstandes  auf  1  km  bei  auf- 

recht. Haltung  Vi  At>>«  =r  Vie  t?«»  =  ^  . 

16 
1000  =  62,5  t;«. 

»         '  >  >  des  Luftwiderstandes  auf  1  km  bei  Renn 

haltung  Vi  Ät;«»  =  '/•«  <^«  =  5S  '   1000 
=  31,25  »>. 
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Die  Arbeit  zur  üeberwindung  des  LuftwiderBtandes    aaf    1   km    bei 

gleichzeitigem    Gegenwind  =  Vi«  - 
(V  +  Vy$  =  62,5  (»  4-  7)«. 
»  >  >  des    Luftwiderstandes    aaf   1    km    bei 

gleichzeitigem  Gegenwind  u.  Renn- 
haltong  =  Vti  (v  +  7)»«  =  31,26  {v+V)K 

>  >  >  >  des  Luftwiderstandes  bei  treibendem 

Wind  =  Vi«  (V— V)"«  =  62,5  (l^-F)•. 

>  >  >  »  des  Luftwiderstandes  bei  treibendem 

Wind  und  Rennhaltung  =  V»t  (p  —V)«« 
=  31,25  (t?—F)». 
Die  GeSMintarbelt  =  bps  -t  xips  +  Vs  (bei  Rennhaltung  V«)  k  (v  ±  7)*«, 

fir  I  km  =  1500  +  X    1125  +  82^  (oder  M  ReMhaltuio 
31,25)  (V  +  7;>  nkg. 

hierzu  für  den  ersten  Kilometer  noch  ^  =  5  i;'. 

Schema  A  enthält  für  aufrechte  Haltung,  B  fOr  stark  vorwilrts  gebeugte 
Rennhaltung  in  der  grossen  Hauptrubrik  die  in  der  Ebene  f flr  1  km  erforder- 
iche  Arbeit  in  Meterkilogrammen  und  Pferdekraften  (HP).  Sie  besteht  aus 
er  Arbeit  fOr  die  Reibung  (^/m)  ps  =  1500  mkg  und  der  Arbeit  zur  Üeber- 
windung des  Luftwiderstandes  in  Folge  der  Fahrgeschwindigkeit  (v)  und  des 
Gegenwindes  (7)  =  (Vi«)  (p  +  ^•-  (Eine  Fahrgeschwindigkeit  von  v  =  16  m 
erfordert  die  gleiche  Arbeit  von  17500  mkg,  wie  eine  Fahrt  von  v  =  10  m 
bei  einem  Gegenwind  von  7=  6  m,  hingegen  sind  beide  Leistungen  in 
Pferdekraften  ausgedrückt,  sehr  verschieden,  denn  t;  =  16  m  erfordert  3,733  HP, 
aber  t;  =  10  +  7  =  6  m  nur  2,338  HP). 

Die  Längsspalte  rechts  giebt  an  wieviel  Meterkilogramme  bei  einer 
Steigung  des  Weges  von  1— lOVo  zu  der  Arbeit,  die  1  km  in  der  Ebene  er- 
fordert^ noch  hinzugefügt  werden  müssen. 

Die  unterste  Querspalte  enthält  die  Arbeit^  die  für  den  ersten  Kilometer 
zur  Üeberwindung  der  Trägheit^  bei  der  Fahrgeschwindigkeit  v  von  1—17  m, 
noch  hinzuzufügen  ist. 

Schema  C  gibt  an,  welche  Arbeit  ein  Marsch  von  1—80  km  in  der 
Ebene  erfordert,  und  wie  viel  Kilometer  mit  der  gleichen  Arbeit  der  Rad- 
fahrer in  der  Ebene  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  (v)  von  1—17  m  zurück- 
legen kann,  und  wie  viel  bergauf  bei  3^%  Steigung  zu  Fnss  mit  dieser  Arbeit 
marschirt  werden  kann.  Die  nicht  mitaufgeführten  Zahlen  werden  durch 
Addition  der  vorhandenen  erhalten.  (37  km  Fussmarsch  entsprechen  einer 
Radfahrt  bei  3  m  Fahrgeschwindigkeit  von  (30  km  Marsch  »  87,27  -|-  7  km 
Marsch  =  20,36)  =  107,63  km).  Um  die  Fahrgeschwindigkeit  zu  ermitteln,  be- 
rechnet man  den  Marsch  in  Pferdekräften  (6  km  Marsch  in  1  Stunde  erfordern 
36000  mkg,  in  1  Sekunde  also  10  mkg  =  0,133  HP)  und  liest  in  Schema  A 
für  diese  Pferdekraft  die  entsprechende  Geschwindigkeit  ab,  für  0,133  HP 
ist  also  v  =  4  m. 

Soll  bergan  gefahren  werden,  so  drückt  man  die  Steigung  nach  Schema  D 
in  Gegenwind  (7)  ans  und  benutzt  zur  Feststellung  der  Fahrgeschwindigkeit 
die  entsprechende  Rubrik  (F)  in  Schema  A. 
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1.42 
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410     ^^r  Kraftverbrauch  beim  Hadfabren.    Von  Stabsarzt  Dr.  Sehrwald. 


C.  Yergrleiehniiff  der  Lelstnng  des  Fnssgrüiigers  mit  der  des  Radfahrers. 

Das  Gewicht  yon  Zweirad  +  Fahrer  =  100  kg  geaetxt. 
Es  entspricht: 


'J 

&«:Ö  * 

einer  Radfibri  in  der  Ebene, 

tie 

Sg 

und  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  v  Metern  in  1  Secunde  von :     {   a 

« 

I  5S 

! 

t'=lm 

2 

3 

4 

5 

6 

'       7 

8 

9 

10 

*p 

Bjti 

1 

1 

1 

_ 

s 

km 

km 

1 

km 

1   mkg 

1 
2 
3 
4 

0.727 
1,45 
2,18 
2,90 

8,98 

7.86 
11.79 
15,72 

3,42 
6.86 
10,28 
13,71 

2,9 

6,81 

8,72 

11,63 

!     2.4 

1     4,8 
1     7,2 

I     «•« 

1,95 
3,91 
5,87 
7,83 

1.6 
3,2 
4,8 
6.4 

1,32 
2,65 
3,97 
6.3 

1,09 
2,18 
8,27 
4.86 

0,91 
1,82 
2,74 
8,65 

'    0,71 1|     6  000 
1,54,'    12  000 
2,32  ll    18  000 
8,09,1    24  000 

5 
6 

7 
8 

3,68 
4.36 
5,08 
6,81 

19,65 
28,58 
27,51 
31,44 

17,14 
20,56 
23.99 
27,42 

14,54 
17,45 
20,86 
28,27 

12,0 
14.4 
16,8 
19,2 

9.79 
11,76 
18,71 
16,67 

8,0 

9,6 

11,2 

12,8 

6,62 

7,96 

9,27 

10,60 

5,45 
6.54 
7,63 
8,72 

4.57 
5,48 
6,39 
7,81 

3,87  1  aoooo 

4.64  11    36  000 
5,41  1    42  000 
6,19  1    48  000 

9 
10 
12 

6,54 
7,27 
8,72 

85.87 
39,81 
47,17 

80,85 
31,28 
41,13 

26.18 
29,09 
34,9 

21,6 
24,0 
28,8 

17,68 
19,59 
28.5 

14,4 
16,0 
19,2 

11,92 
18,25 
15,9 

9,81 
10,9 
13.08 

8,22 

9,14 

10.96 

6.96 
7,74 
9.28 

54  000 
60  000 

72  000 

1 

15 

10,9 

58,96 

51,42 

48,63 

86.0 

29,88 

24,0 

19,87 

16,85 

13.71 

11.61 

90  000 

20 
25 
30 
40 

14,54 
18,17 
21.81 
29,ü8 

78,62 
98,27 
117,93 
157,24 

68,66 

85,7 

102,84 

187,12 

58,18 

72,72 

87,27 

116,86 

48,0 
60,0 
72,0 
96,0 

89.18 
48.97 
58,77 
78,36 

82,0 
40.0 
48,0 
64,0 

26,5 
38,12 
89,75 
53,0 

21.8 
27.25 
32,7 
43,6 

18,28 
22,85 
27,42 
86,66 

16,48 
19,35 
28.21 
30.96 

120  000 
150  000 
180  000 
240  000 

50 
60 
70 
80 

86.85 
48,62 
50,89 
58,16 

196,55 
285,86 
275,17 
314,48 

171,4 
205,68 
239.96 
274,24 

145,45 
174,64 
203.63 
282,72 

120,0 
144,0 
168,0 
192,0 

97.95 
117,54 
137,18 
156,72 

80,0 

96,0 

112,0 

128,0 

66,25 
79,5 
92,75 
106.0 

54,6 
66,4 
76.8 
87,2 

45.70 
54,84 
63,98 
73,12 

38,70 
46,44 

54.18 
61.92 

1 

300  000 
360  000 
420  000 
480  000 

1 

B.  Yergrleich  der  Arbeit  pro  km  fttr  Steigunsr  (z%)  und  Gegenwind  (F  ev.  a). 


Stolguno  (x%)  =  Qeoanwlnd  (F)  oder  Fahr- 
beschleunigung (a)  bei  aufrechter  Haltung. 
4    ra 


1% 
2. 
3* 
4» 
5* 


8'/.- 
9'/.- 


Stolguno  s'Qegmiwtod. 


6% 
7  » 
8» 
9> 
10« 


10V.  ' 
11 
12 
13 

isV. 


m.  Beispiel:  Ein  kräftiger  Mann  marschirt  in  4  Stunden  26  km  in  der  Ebene, 
welche  Fahrt  kann  er  bergauf  bei  2%  Steigung  leisten,  wenn  er  aammt  Rad  100  kg  wiegt, 
für  aufrechte  Haltung  berechnet? 

Die  26  km  erfordern  156  000  mkg.  in  1  Secunde  werden  10,83  mkg  oder  0,144  HP.  ver- 
brai^cht.  Nach  Schema  D  entspricht  einer  Steigung  von  2%  ein  (Gegenwind  (F)  von  6  m. 
Bei  einem  Gegenwind  von  6  m  ergibt  Schema  A  für  0,144  HP.  eine  Fahrgesefawlndigkeit  (v) 
von  2  m.  Bei  2  m  Geschwindigkeit  und  einem  Gegenwind  von  6  m  sind  nach  A  fflr  1  km 
—  5500  mkg  nöthlg.  Der  Fusswanderer  kann  daher  mit  der  verfugbaren  Arbeit  von  156000  mkg 
28,3  km  bei  2%  Steigung  bergauf  fahren. 


Deutscher  Verein  fflr  öffentliche  Gesundheitspflege. 


Nach  einer  Mittheilang  des  etändigen  Sekret&rs,  Geh.  Sanitätsrath  Dr. 
Spie  BS  in  Frankfurt  a.  M.»  wird  die  diesjährige  Jahresversammlang  des 
Vereins  in  den  Tagen  des  14.  bis  17.  September  in  K81n  stattfinden,  und 
sind  zunächst  folgende  Yerhandliuigsgegeiisttnde  in  Aussicht  genommen: 

1.  Deutsches  Seuchengesetz. 

2.  Üeber  die  Nothwendigkeit  einer  regelmässigen  Beaufsichtigung 
der  Benutzung  der  Wohnungen  und  deren  behördliche  Orga- 
nisation. 

8.   Die  bei  der  Reinigung  städtischer  Abwässer  zur  Anwen- 
dung kommenden  Methoden. 
4.   Die  öffentliche  Gesundheitspflege  im  Eisenbahnbetrieb. 


Archiv  für  Hygiene.     Bd.  XXXII. 


Altes  Dreirad,  ^«'»«^  ^^ 

t2  kg  schwer,  braacht  an  Kraft    18,5  kg  schwer,  bra 
auf  glatter  Holzbahn:  auf  glatter  H* 


Krart- 
rerbrauch 
in  mkg  pro 
1  m  Weg    _ 
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